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Logbuch #263: Ruhe vor dem 
Sturm, Newsletter statt Portraits 


Ruhe vor dem Sturm: Es braut sich etwas zusammen im Hardware-Markt. Der Herbst 2022 steht 
vor der Tür und es hat einen Grund, warum wir Ihnen ab Seite 8 noch einmal die wichtigsten 
Produkte vorstellen, die noch dieses Jahr zu erwarten sind. Professionell gesehen wird der 
Herbst 2022 ,episch*. Ich kann mich nicht erinnern, wann zuletzt so viele einschneidende 
Veränderungen und Neuheiten anstanden. Aber es gibt natürlich nicht nur die journalistische 
Seite, sondern auch die Endkundensicht, und deshalb schlagen quasi zwei Herzen in meiner 
Brust. Gesamtwirtschaftlich und vor allem gesellschaftlich gesehen gibt es wohl kaum ein 
schlechteres Umfeld für den anstehenden heifšen Herbst bei PC-Komponenten. Durch den 
Ukraine-Krieg hat sich die weltweite Chip-Knappheit wieder verschärft und die hohe Inflation 
sowie die Angst vor hohen Strom- und Gasnachzahlungen tun ihr Übriges. Es fühlt sich komisch 
an, über 1.500-Euro-Grafikkarten zu berichten, wenn viele Menschen beim Essen oder bei der E: 

шаа Heizung sparen müssen, um über die Runden zu kommen. Wie sehen Sie die aktuelle Situation? ELI Fehlkäufe vermeiden 
PC Games Hardware Können Sie sich uneingeschränkt auf neue Hardware freuen? Schicken Sie mir Ihre Meinung 

an tbe pcgh.de. 


Fit für Warzone, Fo; 


Gami 


Bebilderte — 
Bauanleitung > 


Newsletter anstatt Redaktionsalltag: Sie vermissen die Einblicke in die PCGH-Redaktion, die normalerweise mein Edito- 
rial abrunden? Dann kónnen Sie sich freuen, denn schon ab der kommenden PCGH gibt es die gewohnten Redakteurs- 
Portraits mit Eindrücken aus dem spannenden Alltag. Ausnahmsweise móchte ich Ihnen diesen Monat aber die neuen 
PCGH-Newsletter ans Herz legen. „Neu“ deshalb, weil die „alten“ Newsletter wirklich, wirklich alt waren. Technik, Auf- 
bereitung, Mailverteiler: Das alles war quasi Steinzeit und es war dringend nótig, alle Bestandteile zu modernisieren. Aus 
Datenschutzgründen war es aber nicht möglich, bestehende Abonnenten der Newsletter automatisch umzuziehen - 
eine Neuanmeldung ist also nötig. Sie finden unter www.pcgh.de/Newsletter nicht nur die bereits bekannten Anmeldun- 
gen für den Daily Newsletter, der die zehn wichtigsten Artikel des Tages um 19:15 in Ihr Postfach bringt, sondern auch 
für den wóchentlichen Newsletter, der mit viel Liebe zusammengestellt die Storys der Woche zusammenfasst. Kennen 
Sie die neuen Newsletter schon und wie ist Ihre Meinung dazu? Ich freue mich über Mails an tbe pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 263 wünscht Ihr 


WWW.PCGH.DE/SUPPORT 
"em $ 


Sie móchten nichts mehr verpassen, was auf www.pcgh.de abgeht, seien es aktuelle 
Hardware-Neuigkeiten, Gerüchte oder coole Gewinnspiele? 


Dann abonnieren Sie unseren neuen Newsletter! Mehr Informa- 
tionen gibt es unter: https://www.pcgh.de/Newsletter 


Unsere Newsletter 


na - 
латуни 
wd Ба ТОУ MOV. m 


Mit unseren neuen Newslettern bekommen Sie die spannendsten Themen unserer Portale direkt in Ihr Postfach, Suchen Sie hier 
ON mh mehr лутат for us à 


T aus, die Sie Interessieren ~ geben Sie dann unten Ihre E-Mall-Adresse еіп und klicken Sie einfach auf „Absenden“ 
r sicher gehen können, dans Sie nicht aus Versehen oder gegen Ihren wusdrücklichen Wunsch angemeldet wurden, bekommen 


Sie von uns eine E-Mail mit einem Bestätigungslink. den Sie bitte aufrufen müssen. 


PCGH 


PCGH Weekly 
Sichern Sie sich letzt unseren neu gestalteten PCGH Weekfy Newsletter und ver jne von der Redaktion handveriesene Themen rund um » 
Hardware, Software, O d 


Socking und Games. Das und vieles mehr zuverlässig с Postfach. 


detter und verpassen Sie keine News mehr aus den Bereichen PC-Komponenten. PC E 
Mach! 


Gewinnspiele 


Sie wollen zukünftig keires unserer Cewinnsplele mehr verpassen? Wir informieren Sle rechtzeitig vor Start eines neuen Geminnagiels auf = 


buffed.de, pcgames.de oder pegtude 
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Heftinhal 


Undervolting: Prozessor, 


Grafikkarte und Mainboard 


Der PC ist zu laut, die Lüfter sind mit der Hitze überfordert und 
die nächste Stromrechnung kommt bestimmt: Höchste Zeit, Un- 
dervolting zu betreiben! Wir zeigen Ihnen, wie einfach das geht. 


SPECIALS 


Info: Hardware-Ausblick 2022 ............. 08 
Wir schauen in die nahe Zukunft: Diese span- 


nende Hardware erwartet uns noch 2022. 
Praxis: Undervolting.............................. 16 
Im groBen Effizienz-Special zeigen wir Ihnen, 
wie Sie Ihre Hardware optimieren und damit 
bares Geld sparen können. 


GRAFIKKARTEN 


OC EEN 36 
Leistungsindizes: Raytracing mit 12 GPUs und 
Rasterizing mit 20 GPUs & Bestandsaufnahme 
Test: Raytracing 2022............................ 38 
Neue Spiele und Benchmarks sowie Grafikkarten- 
Empfehlungen für Raytracing-Interessierte. 
Praxis: Bereit für Raytracing................ 50 
Nicht jeder möchte sich eine RTX 3090 Ti leisten. 
Wir untersuchen verschiedene Raytracing-Presets 
und geben Tipps für mehr Leistung. 


PROZESSOREN 


Startseite. 58 
Leistungsindex mit 32 CPUs; im Kommentar: 
Dave darüber, dass es Intel schon wieder macht 
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Tuning: DDR5-Subtimings..................... 74 
Nicht nur die Taktfrequenz liefert Leistung, sondern vor 
allem knackige Timings. Wir geben Aufschluss darüber, 


was es bringt und wie es funktioniert. 
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* MSI GT77 Titan (12UGS-001) 
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* Roccat Burst Pro Air 
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1&1 DSL und Glasfaser 


mit 10 Freimonaten 


connect DIE WeLT I NTE R N ET 
= & TELEFON 


BUNDESWEITE ANBIETER 
1&1 


www.service-champions.de 
Heft 8/2022 ServiceValue GmbH 1012021 


NEE Reen 


€/Monat‘ 

50 MBit/s-Tarif für 
10 Monate, danach 
ab 39,99 €/Monat 


Highspeed-Internet mit bis zu 1.000 MBit/s’ im ausgezeichneten Netz! 


Auch in diesem Jahr hat 1&1 im connect Festnetz-Test wieder mit „sehr gut" abgeschnitten. Ein Grund mehr jetzt zum 
ausgezeichneten 1&1-Netz zu wechseln. Sie brauchen sich um nichts zu kümmern — 1&1 übernimmt alle Formalitáten und kündigt 
auf Wunsch Ihren bestehenden Internet-Vertrag. AnschlieBend schalten wir pünktlich Ihren neuen DSL- oder Glasfaser-Anschluss — 
ohne Unterbrechung. Sichern Sie sich jetzt Highspeed-Internet und Telefonie mit bis zu 10 Freimonaten!* 


) 


30 Таде WLAN- Priority- Funktions- Umzugs- 

testen Versprechen ` Hotline Garantie Service 

Geräte, Netz, Tarif- 181 bringt Ihr 1&listrund um de Іт Falle eines Falles: Sie nennen uns 

Sie kënnen alles Heimnetzwerk zum ` Uhr persönlich für unverzügliche Ihren aktuellen 

einen Monat lang Laufen. Alle Geräte, іе да. Kein Sprach- Entstörung oder Anbieter — wir 1 u n d1 d e 

unverbindlich testen.* egal wo gekauft. computer. Gerätetausch. erledigen den Rest. H 
MEMBER ОЕ *1&1 DSL 50 oder 1&1 Glasfaser 50 für 10 Monate je für 0,— €/Monat, danach 39,99 €/Monat (DSL) bzw. 44,99 €/Monat (Glasfaser). Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 50 MBit/s. Tarife je nach Verfügbarkeit als 

DSL- oder Glasfaser-Tarif. Für Glasfaser-Tarife: In vielen Regionen möglich. Im Vergleich zu DSL-Tarif gleicher Geschwindigkeitsklasse Danach-Preis jeweils 5,— € Aufpreis/Monat. Sofern keine Glasfaserleitung vorhanden 

united ist, Ausbau und Eigentümergenehmigung erforderlich. Aktion: Baumaßnahmen kostenfrei. Für alle Tarife gilt: Telefon-Flat: Rund um die Uhr kostenlos ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/ 
internet Min. Mögliche Hardware: z. B. 1&1 HomeServer+ für 6,99 €/Monat. Der Preis fällt zu den zusätzlichen monatlichen Tarifleistungen an, die zusammen mit der Hardware angeboten werden. Router-Versand: einmalig 9,90 €. 


Bereitstellungspreis: einmalig 49,95 € (DSL) bzw. 69,95 € (Glasfaser). Mindestlaufzeit: 24 Monate. Kündigungsfrist: 1 Monat zum Ende der Vertragslaufzeit. 30 Tage testen: Sonderkündigung im ersten Monat. Abbildung 
ähnlich, Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 181 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 
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AM5-Preview ` 
AMDs neuer Sockel 


Neuer Sockel, neues Glück 
Torsten analysiert alle Informationen über den AM4-Nachfolger und 
bietet einen Überblick darüber, was auf uns zukommt. 


analysiert, 
Sockel AM5 vorab каса neue in 


a rí Е 
с tahre Radeon Veg2 tanis ТЄЄ! 


Heft DVD 


Spiele-Vollversion 
3» Shady Part of Me 


4 Videos aus der Redaktion: 


® AM5 vorab analysiert: AMDs Sockel für Ryzen 7000 Sind ATX-2.4-Netzteile obsolet geworden? 


Y» Alles über ATX 3.0 Der 16-Pol-Anschluss dürfte bei kommenden ATX-3.0-spezifizierten 
Netzteilen zum Standard für leistungshungrige GPUs werden. 


® Neues Einsteigergehäuse von Fractal vorgestellt 
® 5 Jahre Radeon Vega 


Specials 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafiktreiber 


® GPU-Z 2.47.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 
Sapphire Trixx 8.7.0; AS 22.6.1 WHQL, GRD 516.59 WHQL 
Fractal Pop Air RGB im Test 


Jp AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFramex 1.6.9.3, Cinebench Fractal bringt eine neue, bunte Geháusereihe auf den Markt. Wir sehen 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.8, Super Pi 1.94 Uis an, ob die Pop-Serie etwas taugt. 


® CPU-Z 2.01, Core Temp 1.17.1, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 


Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Mai 2022) 5 Jahre Vega 


leitreise 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser Radeon Vega: Zeitreise und Leistungstest 

Gem ана t po n beet Sech di Raff wirft zum fünften Geburtstag der ersten Vega-GPU einen Blick 
a ER un ie ЕЕ orausserzung ist ein kostenloser Foren-Account, der zurück und verrät, was diese Chips einzgartig macht. 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Das Spiel mit Ucht und 
Schatten ist eines der ele- 
mentaren Ràtsel-Elemente 
von Shady Part of Me. 


" .. 


Shady Part of Me punktet nicht nur durch seinen tollen Sound, 
sondern auch durch eine wirklich hübsche Wasserfarben-Optik. 


Shady Part of Me 


Dass Indie-Hüpfer und -Puzzler gut funktionieren, wenn sie Licht und 
Schatten in ihr Design einbauen, hat der Überraschungs-Hit Limbo 
eindrucksvoll bewiesen. Auch Shady Part of Me spielt mit diesem Kon- 
zept: Sie steuern ein kleines Mädchen durch eine surreale, márchen- 
hafte Traumlandschaft. Der einzige ständige Begleiter dabei: der eigene 
Schatten. Auf dieser Reise durchleben Sie nicht nur eine überraschend 
emotionale Story, sondern lösen auch knifflige Rätsel, bei denen Sie 
neben Licht und Schatten auch noch die zurückdrehbare Zeit sowie 
das Umschalten zwischen 2D- und 3D-Ansicht mit einberechnen müs- 
sen. Zusätzlich zur wunderschönen Wasserfarben-Optik erwartet Sie 
auch noch ein toller, melancholischer Soundtrack und die aus Game of 
Thrones bekannte Hannah Murray als Erzáhlerin. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Shady Part of Me handelt es sich um einen 
Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf 
unserer Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie 
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em I» 
Neben kniffligen Rätseln erleben Sie auch 
eine emotionale Geschichte. 


dort erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Ra- 
batt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt 
haben. Dadurch ándert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach 
dem , Kauf" einen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Puzzlespiel / Plattformer 

E Publisher: Focus Entertainment 

E Veröffentlichung: 11. Dezember 2020 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7/8/10 64 Bit, Intel Dual-Core G645 / Athlon 
II X2 250, 4 GiB RAM, Geforce GT 440 / Radeon HD 5670, 3 GB freier 
Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 

Empfohlen: Windows 10 64 Bit, Intel Core 2 Quad Q 6600 / Ath- 
lon II X3 450, 8 GiB RAM, Geforce GTX 660 / Radeon HD 7850, 
3 GB freier Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.12.2022. Bitte lósen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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2022: Da geht noch 


Raptor Lake 
Als Gegenspie - 
ler zu Ryzen 
7000 kom- 
men Core i9- 
13900K & Co. 


In 
em tels 
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Noch г fik 
Som 


Ул späten 


mer rechnen 


a endlich da- 
„ale ers 
Are ten 
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rten von Mmt 
testen zu SE 
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Neue 
Mainboards 
AMD und In- 
tel bringen neue 
Hauptplatinen. 


ATX 5 & Gen-5-SSDs 


ibt es span- 


Auch bei Netzteilen und SSDS g 
nende Neuerun 
press-5-SSDs 


en. ATX 3.0 un 
ommen noch 2022. 


= 
= 
Е 


1-Ех- 


Was 


Die Hälfte des Jahres haben wir bereits hinter uns, doch bisher war 2022 eher mau, was neue Hard- 


ware anging. Erfreulicherweise ändert sich das im zweiten Halbjahr — wenn alle Gerüchte stimmen. 


ie Bühne für einen heifšen 

Herbst ist auf jeden Fall be- 
reitet. Seit Wochen und Monaten 
beherrschen täglich wechselnde 
Gerüchte zu Next-Gen-Hardware 
die Schlagzeilen. Die Zeiten der 
Gerüchte sind langsam aber sicher 
vorbei, denn noch im Spätsommer 
beginnt die große Herbst-Initiative 
von AMD, Intel, Nvidia und Co. Ab 
September 2022 erwarten wir bei- 
spielsweise nicht nur einen kom- 
plett neuen Sockel für AMD-Syste- 
me, sondern auch Intels Antwort 
auf Ryzen 7000 (siehe nächste 
Seite). Mit dem Aufkommen von 
Ryzen-7000-Systemen wird auch 
der Bedarf nach DDR5-RAM deut- 
lich ansteigen, denn bisher ist der 
moderne Arbeitsspeicher nur für 
Intels Alder-Lake-Plattform verfüg- 
bar. Und natürlich verspricht der 
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Herbst auch für Fans schneller Ga- 
ming-Grafikkarten ein Feuerwerk 
an Neuigkeiten (ab Seite 14). Nvi- 
dia steht mit Geforce RTX 4000 aka 
Ada Lovelace in den Startlöchern, 
AMD plant, die ersten RDNA-3- 
GPUs als Radeon RX 7000 auf den 
Markt zu bringen. Bei Nvidia ist die 
Gerüchtelage sehr gut, bei AMD 
gibt es noch wenig Handfestes. Das 
heißt hoffentlich nicht, dass neue 
Radeons doch erst 2023 kommen. 


Nicht nur GPUs und CPUs 

Aber „nur“ bei neuen Prozesso- 
ren, Grafikkarten und Mainboards 
bleibt es nicht. AMD hat es sich 
auf die Fahne geschrieben, die 
ersten Gen-5-SSDs gemeinsam mit 
Partnern wie Micron und Phison 
zu lancieren (siehe Seite 13). Die 
PCI-Express-Generation 5 wird also 


zuerst bei schnellen SSDs Realität - 
bei Grafikkarten wir man abwarten 
müssen. Die neuen Pixelschubser 
und die hohen Anforderungen 
an die Leistungsaufnahme ziehen 
auch wichtige Änderungen bei 
Netzteilen nach sich. Der 16-Pol- 
Anschluss dürfte bei kommenden, 
ATX-3.0-spezifizierten — Netzteilen 
zum Standard für leistungshungri- 
ge Grafikkarten werden. Auch dar- 
über klären wir auf den folgenden 
Seiten auf. 


Kühlung gefragter denn je 

Es gibt also gravierende Neuerun- 
gen bei den wichtigsten PC-Kom- 
ponenten, die eine Vielzahl neuer 
Produkte nach sich zieht. Es ist 
zu erwarten, dass die bekannten 
Komponenten-Hersteller den hei- 
ßen Herbst dazu nutzen, auch in 


anderen Bereichen Neuheiten zu 
präsentieren, um der gestiegenen 
Leistung und Leistungsaufnahme 
Rechnung zu tragen. Eine effiziente 
Kühlung ist bei leistungshungrigen 
Produkten wie bei Ryzen 7000, der 
offiziell bis zu 170 Watt TDP (Ther- 
mal Design Power) bzw. 230 Watt 
PPT (Package Power Tracking) er- 
reicht, oder neuen High-End-Gra- 
fikkarten Pflicht. 
andere PC-Besitzer ist vielleicht 
gezwungen, in ein Airflow-op- 
timiertes Gehäuse zu investieren 
oder seine Kühlsysteme zu aktuali- 
sieren. PCI-Express-5-SSDs werden 


Der eine oder 


hier auch wenig helfen, denn Bran- 
chenexperten erwarten, dass die 
erreichten Temperaturen auf neue 
Rekordwerte hochschnellen, wenn 
die theoretisch doppelt so hohe 
Datenrate erreicht wird. (tb) 
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Bild: Roman Motizov, 123КЕ Intel, AMD, Nvidia 
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ür die CPU als Herzstück eines 

PCs bringt das zweite Halbjahr 
2022 einige Neuheiten. Hauptver- 
antwortlich sind dafür AMD und 
Intel, die neue Prozessor-Genera- 
tionen veróffentlichen werden. Bei 
AMD gibt es einen Rundumschlag 
mit der AM5-Plattform. Das bedeu- 
tet: PCI-Express 5.0, DDR5-Speicher 
und natürlich die Ryzen-7000-CPUs 
(Zen 4) Dementsprechend stellt 
AMD auch seinen Sockel auf ein 
Land-Grid-Array-Design (LGA) um, 
was bereits von Intel genutzt wird, 
etwa für die aktuelle Alder-Lake-Ge- 
neration. AMD setzt aber auf 1.718 
anstelle von 1.700 Pins. 


Für AMDs kommende Prozessoren 
mit Codenamen Raphael kommt 
die neue Zen-4-Architektur sowie 
ein Multi-Chip-Module-Design zum 
Einsatz. Dabei werden zwei CCDs 
in 5 Nanometer bei TSMC gefer- 
tigt, während der I/O-Die mit 6 
Nanometer Vorlieb nehmen wird. 
In einem Spieletest demonstrier- 
te AMD bereits, wie die Leistung 
eines Ryzen 9 7650X mit 16 Kernen 
aussehen kónnte. Dieser kam dabei 
auf 5,5 GHz, wobei spekuliert wird, 
dass sogar 5,85 GHz sicher zu errei- 
chen sind. Eine Leistungsaufnahme 
von bis zu 170 Watt, die von der 
AMs-Plattform unterstützt wird, 
wurde vom Hersteller bereits be- 
stätigt. Offizielle Angaben zum L2- 
Cache pro Kern gab ebenfalls von 
AMD, der nun bei 1 MiByte liegt. 
Im I/O-Die der Raphael-CPUs wird 
aufserdem erstmals RDNA-2-Grafik 
integriert sein. 


Der Release der ersten Ryzen- 
7000-CPUs soll Mitte September 
über die Bühne gehen, das War- 
ten hat also bald ein Ende. Welche 
Modelle es dann konkret zu sehen 
gibt, ist noch unklar. Die Gerüch- 
teküche sieht, ähnlich wie bei der 
Vorgängergeneration, einen Ryzen 


Sa 


850 W / 750 W / 650 W / 550 W 


Our Leadership Roadmap 


Accelerated with 5 nodes in 4 ye: 


Hybrid 


2021- 2022 
Alder Lake & Raptor Lake 


Intel 
7 


Disaggregated 


2023 - 2024 
Meteor Lake & Arrow Lake 


Intel 
4 


Intel External 


20^ MS 


Ultra Low Power 
Performance 


)24 + 
Lunar Lake & Beyond 


Intel 


18A 


Intel hat für einige seiner kommenden CPU-Generationen schon eine Roadmap aufgestellt: Auf Raptor Lake folgen bis 2024 
Meteor Lake, Arrow Lake und Lunar Lake. Zu den Fertigungsprozessen zählen derweil Intel 7, 4, 20A und 18A. 


9 7950X, Ryzen 9 7900X, Ryzen 7 
7800X und Ryzen 5 7600X als rea- 
listisch an. Die UVPs der CPUs sol- 
len sich dabei von 300 bis 799 USD 
erstrecken. 


Nachdem Intel im Jahr 2021 die 
AlderLake-Generation an den 
Start gebracht hatte, steht dieses 
Jahr die 13. Core-Generation mit 
Raptor Lake an. Beim Sockel ändert 
sich allerdings nichts, der LGA1700 
bleibt für kommende CPUs im Ren- 
nen. Mit Raptor Lake soll DDR5- 
5600-Speicher ab Werk unterstützt 
werden, aber auch der ältere DDR4- 
Standard, sowie PCI-Express 5.0, 
wobei sich die Gerüchteküche hier 
noch uneins ist. Gefertigt werden 
die neuen CPUs im Intel-7-Verfah- 
ren, während das Hybriddesign der 
Kerne beibehalten werden soll. Bei 
den P-Kernen kommt Raptor Cove 
zum Einsatz, eine Erweiterung der 
Golden-Cove-Architektur, während 
die E-Kerne weiterhin auf Grace- 


mont-Basis bleiben. Maximal gibt 
es 24 Kerne, aufgeteilt in 8 P- und 
16 E-Kerne, und 32 Threads, die 
man wohl beim Flaggschiff Core 
i9-13900K bestaunen dürfen wird. 
Mit einem Takt von 5,5 GHz ist zu 
Geleakte 
legten auch einen größeren Level- 


rechnen. Screenshots 


2-Cache nahe, während Intel eine 
zweistellige Leistungssteigerung 
gegenüber Alder Lake verspricht. 
Die offizielle Vorstellung von 
Raptor Lake wird voraussichtlich 
im September erfolgen, mit dem 
Markstart der ersten K-Prozessoren 
dann im Oktober. (oj) 


Mitte September präsentiert AMD die ersten Ryzen-7000-Modelle seiner , Raphael" - 
Prozessoren auf Zen-4-Basis zusammen mit der AM5-Plattform. 
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Mainboards und Plattformen: AM5 gegen 7790 


MSI hatte schon eine Einbauanleitung für die kommenden AM5-LGA-Prozessoren 


AJ 


veröffentlicht, dann aber ganz schnell zurückgezogen. 


Es wird auch über eine , Extreme“ 


KOHN 


:X670 


B650 


“-Ausführung des B650 spekuliert, während der 


Unterschied zwischen X670 und X670E unklar bleibt. PCI-E ist es vermutlich nicht. 


Mounting Screws 


Two-Piece Retention Frame 


Socket AM5 


Printed Circuit Board 


Insulator 


Backplate 


AMS-Retentionmodule und -Backplate-Gewinde halten auch AM4-Kühler, aber die 
neuerdings mit dem Sockel verschraubte Backplate làsst sich nicht mehr austauschen. 
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eue CPUs brauchen neue 

Mainboards - diese oft ver- 
breitete Schmähkritik ist nicht 
einmal zur Hälfte richtig. Aber im 
Falle von AMDs kommenden AM5- 
CPUs sind neue Platinen mit einer 
passenden Fassung natürlich un- 
entbehrlich und Intel praktiziert 
im Mainstream seit den OerJahren 
mit wenigen Ausnahmen Plattform- 
Launches. Zusammen mit neuen 
Prozessoren sind also auch neue 
I/O-Hubs und damit eine neue 
Mainboard-Generation zu erwar- 
ten, selbst wenn der Sockel unver- 
ändert bleibt - (OEM-)Neukäufer 
sollen keine Ware erhalten, die ein 
Jahr alt aussieht. 


AMD: Alles wird anders 

Zu AMDs neuem Sockel haben wir 
schon im vorherigen Heft eine um- 
fangreiche Vorschau präsentiert, 
zu der sich kaum neue Informatio- 
nen hinzugesellt haben. Weiterhin 
sind nur AM5-Platinen bekannt, die 
neben dem neuen LGA-Sockel auch 
DDRs5-Slots tragen - die Unter- 
stützung für DDR4-RAM wird zu- 
sammen mit dem Sockel AMÁ aufs 
Abstellgleis geschoben. Diesem 
gegenüber bringen die neuen Ry- 
zen-7000-CPUs vier zusätzlich nutz- 
bare PCI-E-Ports mit, sodass 24 statt 
20 Lanes für Grafikkarten und nun 
zwei SSDs verfügbar sind - und das 
mit doppelter Geschwindigkeit: 
Sowohl AMD als auch erste Wer- 
befolien der Mainboard-Hersteller 
sprechen von PCI-Express-5.0-Ge- 
schwindigkeit an all diesen Ports, 
während Intels Alder-Lake-CPUs 
bislang nur 16-mal PCI-Express 5.0 
bieten. Erwartet wird allerdings, 
dass günstigere AM5-Platinen die 
notwendige Routing-Qualität nicht 
durchgängig garantieren, son- 
dern einige Anschlüsse auf 4.0-Ge- 
schwindigkeit limitieren. 


Weitere PCI-E-Lanes mit dieser Ge- 
schwindigkeit stellen bis zu zwei 
Promontory-21-Begleitchips bereit, 
die über zusätzliche Ressourcen 
mit der CPU verbunden werden. 
(Mutmaßlich je PCI-E 4.0 x4; die 
Prozessoren verfügen insgesamt 
also über 32 Lanes statt 24 insge- 
samt im Sockel AM4.) Ein echter 
Chipsatz aus zwei Promontorys 
wird als „X670“ vermarktet und bie- 


tet neben 16 mal PCI-Express 4.0 
noch 8 SATA-Ports. Als einzelner 
I/O-Hub läuft das Ganze unter dem 
Namen „B650“ und bietet entspre- 
chend halb so viele Ressourcen. 


Fragezeichen stehen noch hinter 
der USB-Ausstattung von AM5- 
Mainboards: AMD verspricht USB 
3.2 und bis zu 14 USB-3.X-Ports 
insgesamt, ohne die Verteilung 
näher anzugeben. Wir erwarten, 
dass USB-3.2-Anschlüsse alias 
Gen2x2 bei AMD genauso aus zwei 
3.1-10-GBit/s-Leitungen zusammen- 
gesetzt werden (auch bekannt als 
„Gen2“ ohne „x2“-Zusatz), wie In- 
tel dies seit dem Z590 praktiziert. 
In diesem Fall wären maximal sie- 
ben USB-3.2-Verbindungen mög- 
lich, bislang gezeigte oder geleakte 
Mainboards zeigen aber maximal 
deren drei. Eine denkbare Erklä- 
rung: Nur die Controller in der CPU 
sind zur Kanalbündelung fähig, die 
von Promontory 21 nicht. Bei einer 
sinnvollen Verteilung von sechs re- 
spektive je vier 10-GBit/s-Leitungen 
(für insgesamt 14) auf Ryzen 7000 
und beide Hälften eines X670 er- 
geben sich somit drei kombinierte 
Leitungen via CPU - was bis auf 
Weiteres vollkommen ausreicht. 


Intel: Kompatibilität bleibt 
Die zweite Sockel-1700-Generation 
dürfte weniger Neuerungen brin- 
gen, bleibt aber bislang deutlich 
mysteriöser. Ein dementierter Leak 
aus dem Umfeld Biostars nennt Mo- 
dellbezeichnungen von „7790“ und 
„B760“-Platinen - das hätte man 
sich angesichts Intels langjährigen 
Namensschemas auch denken kön- 
nen, mit einem zusätzlichen „H770“ 
in der Mitte. Ein neuer „H710“ ist 
dagegen unwahrscheinlich: Bereits 
bei den Refreshs von Sockel 1151 
(SKL), 1151 (CFL) und 1200 hatte 
Intel 2017, 2019 und 2021 auf neue 
Einsteigermodelle verzichtet und 
H110, H310 respektive H410 unver- 
ändert weiterlaufen lassen. 


Durch UEFI-Updates von Asrock, 
Asus, Biostar, Gigabyte und MSI ge- 
sichert ist, dass auch bestehende 
B660-, H670- und Z690-Mainboards 
mit den neuen Raptor-Lake-CPUs 
klarkommen. Eine Abwärtskom- 
patibilität in Gegenrichtung (be- 
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ALTERNATE 


stehende CPU in neues Mainboard) 
gehort für Intel ohnehin seit langer 
Zeit zum guten Ton. Garantiert 
wird damit auch die Unterstützung 
von DDR4, wobei möglicherweise 
kaum noch neue Platinen für den 
Standard veróffentlicht werden. Be- 
reits beim Wechsel von DDR3 auf 
DDRá reduzierten die Mainboard- 
Hersteller ihre Unterstützung für 
den alten Standard in der zweiten 
LGA1151-SKL-Generation deutlich. 


Intel: Mehr schnelles PCI-E 

Diese DDR4-Unterstützung wird 
auch von einer in chinesischen 
aber 
schnell wieder gelóschten Prásen- 
tation bestätigt, die mutmaßlich 
ein Partner-Briefing auf Grundlage 
von Intel-Folien zeigt - und den 


Netzwerken aufgetauchten, 


einzigen Leak mit Primärmaterial 
zu Raptor Lake darstellt. Neben 
einer deutlichen Steigerung der 
spezifizierten DDR5-Geschwindig- 
keit um effektiv 800 MHz werden 
hier auch zusätzliche PCI-E-4.0- 
Lanes vom I/O-Hub versprochen, 
wider Erwarten aber keine Unter- 
stützung für -5.0-Anbindung von 
M.2-SSDs an die CPU. Letztere wur- 
den dagegen schon von mehreren 
anderen Quellen versprochen und 
galt bereits zum Alder-Lake-Start als 
naheliegende Aufwertung. Mógli- 
cherweise handelt es sich um ein 
nur auf High-End-Mainboards um- 
gesetztes Feature, das in Produkten 
der unbekannten Leak-Quelle fehlt. 


Eine unfreiwillige Bestätigung 
der PCH-Angaben lieferte Intel da- 
gegen selbst: Bereits zum Release 
von B660 und H670 veröffentlichte 
man Spezifikationen, die einigen 
der HSIO-Ports maximal PCI-E-3.0- 
oder maximal -4.0-Geschwindigkeit 
zusagten, obwohl natürlich nur 
eins von beiden stimmen kann. In 
folgenden Revisionen des Doku- 
ments wurde die Angabe hastig auf 
nur-3.0 korrigiert. Schon damals lag 
nahe, dass hier ein bestehende so- 
wie noch geheime Produkte zusam- 
menfassendes Dokument vor der 
Veröffentlichung nur unvollständig 


E? 


Raptor Lak “ЖЫ сей 


e-S Platform Overview 


Embedded DisplayPort* 3 4b 


ncreased L2 & L3 cache 


Performance-cores + Efficient- 
cores in single processor? 


Display Features for 
Premium Content Support via 
X* Architecture 


CPU PCle* 50 = 16 lanes 


ADD'L USB3.2 Gen 2x2 (206) 
ports, PCle* 30, SATA 30 


CPU PCle* 40 = 4 lanes. 
x8 ОМ! 4.0 lanes 


Kein offizielles Press Release, aber andere Übersichten gibt es für Raptor-Lake-Boards noch nicht. Typisch Marketing: Von Zusatz- 
controllern optional bereitgestellte, nicht einmal neue Features wie Thunderbolt 4 und [Wi-Fi-]6GE-Support werden mit aufgelistet. 


bereinigt worden war - zusátzliche 
Namen, beispielsweise ,Z790“ wur- 
den aus der Titelzeile entfernt, die 
zugehórigen Eigenschaften blieben 
aber in der Tabelle stehen. 


Demnach würde das neue Top- 
modell 20 PCI-Express-4.0- und 
8 -3.0-Lanes bieten statt 12 zu 16 
beim Z690 (jeweils abzüglich ge- 
nutzter SATA-Doppelbelegungen). 
Bei den erst für Anfang 2023 er- 
warteten B760 und H770 werden 
je vier Lanes beschleunigt. Die Ge- 
samtzahl der I/O-Ports bleibt aber 
jeweils identisch - ein knappes 
Jahr nach der Vorstellung des Z690 
ist von Intel kein neues Silizium mit 
zusätzlichen Ressourcen zu erwar- 
ten, sondern nur die Freischaltung 
bislang versteckter Móglichkeiten. 
Im USB-Bereich kónnte das die 
Fáhigkeit zur 3.2-Kanalbündelung 
auch am fünften Controller-Paar 
des Z790 bedeuten. Dies lässt sich 
allerdings nicht aus HSIO-Tabellen 
ablesen, da diese nur die einzelnen 
10-GBit/s-Adern aufführen. (tv) 


Desktop PCH HSIO Details 


Flex I/O Lane SKU 
H610 B660 H670 7690 
0 USB3.2Gen2x1 |USB3.2Gen2xi |USB3.2Gen2xi | USB 3.2 Gen 2x1 
1 USB3.2Gen2x1 |USB3.2Gen2xi |USB32Gen2x1 | USB 3.2 Gen 2x1 
2 USB3.2Genixi |USB3.2Gen2x1 |UsB32Gen2d | USB 3.2 Gen 2x1 
3 USB3.2Genixi |USB3.2Gen2xi |USB32Gen2x1 | USB 3.2 Gen 2x1 
4 NA NA NA USB 3.2 Gen 2x1 
5 NA NA NA USB 3.2 Gen 2x1 
6 NA NA USB 3.2 Gen 1x1 | USB 3.2 Gen 2x1 
7 NA NA USB 3.2 Gen 1х1 | USB 3.2 Gen 2x1 
8 NA USB 3.2 Gen 1х1 | USB3.2 Gen 1x1 | USB 3.2 Gen 2x1 
9 NA USB 3.2 Gen 1х1 |5В3З.2беп1х1 | USB 3.2 Gen 2x1 
10 PCIe 3.0 PCIe 3.0 PCIe 3.0 PCIe 3.0 
11 PCIe 3.0 PCIe 3.0 PCIe 3.0 PCIe 3.0 
12 PCIe 3.0 ; GbE PCIe 3.0 ; GbE PCIe 3.0 ; GbE PCIe 3.0 ; GbE 
13 PCIe 3.0 PCIe 3.0 PCIe 3.0 PCIe 3.0 
14 PCIe 3.0 PCIe 3.0 / PCIe 4.0 | PCIe 3.0 / PCIe 4.0 | PCIe 3.0 / PCIe 4.0. 
15 PCIe 3.0 PCIe 3.0 / PCIe 4.0 | PCIe 3.0 / PCIe 4.0 | PCIe 3.0 / PCIe 4.0. 
m PCIe 3.0 ; GbE PCIe 3.0; GbE/ | PCIe 3.0 GbE Í PCIe 3.0; SS 
17 PCIe 3.0 PCIe 3.0 / PCIe 4.0 | PCIe 3.0 / PCIe 4.0 | PCIe 3.0 / PCIe 4.0. 
18 NA NA NA PCIe 3.0 / PCIe 4.0. 
19 NA NA NA PCIe 3.0 / PCIe 4.0. 
20 NA NA NA PCIe 3.0 / PCIe 4.0. 
21 NA NA NA PCIe 3.0 / PCIe 4.0. 
continued... 


Die besten Leaks kommen vom Hersteller selbst: Intel hat schon im Januar acht zu- 
sätzliche PCI-E-4.0-Lanes beim Z-Modell gesehen — Kunden dann ab dem Herbst. 
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Alle Schnittstellen ab 5 GBit/s in der Plattform-Übersicht 


Noch mehr, noch schneller — der AM5 macht es schwer, weiterhin alle I/O-Ports nebst Einsatzmóglichkeit auf eine Seite zu quetschen. 


144 Gigabyte pro Sekunde — soviel können alle 24 PCI-E-5.0- sowie 16 
PCI-E-4.0-Lanes einer Ryzen-7000-X670-Kombination zusammen mit 14- 
mal 10-GBit/s-USB und 8-mal SATA übertragen. Mit dem B650 sind es 122 
GB/s, für Raptor Lake mit 7790 erwarten wir 136 GB/s — wenn alle Ports 
gleichzeitig ihre volle Leistung liefern, was technisch unmóglich ist. Zum 
Vergleich: Alder Lake + 2690 kommen auf 120 GB/s, Ryzen 5000 + X570 
auf 84 GB/s I/O-Power. Vor wenigen Jahren waren 45 GB/s (i9-9900K + 
2390) noch High-End und 81 GB/s (Threadripper TRA) Enthusiast — 2022 
werden TRX4-Workstations (164 GB/s) vom Mainstream eingeholt. 
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SSDs: PCI-Express 5 


ei SSDs steht das Jahr 2022 
B ganz im Zeichen von PCI-Ex- 
press 5.0, zumindest was die Neu- 
heiten der Hersteller angeht. Mit 
der AM5-Plattform von AMD bie- 
tet sich dafür ein neuer und guter 
Nährboden, was sogar so weit geht, 
dass sich der Chiphersteller mit 
dem Speichercontroller-Experten 
Phison und mit Micron im „PCI-Ex- 
press-5.0-Ökosystem“ 
getan hat. Phison möchte dafür die 
Technologie für PCI-Express-5.0- 
Speichercontroller zur Verfügung 
stellen und Micron DDR5-Speicher 
sowie PCLE-5.0-kompatible SSDs. 
AMD ist bekanntlich für die Platt- 
form zuständig. Im Rahmen der 
Computex stellte Phison dann of- 
fiziell seinen PS5026-E26-Control- 
ler bereit, mit dem die 10 GB/s im 
sequenziellen Lesen und Schreiben 
geknackt werden sollen. 


zusammen- 


14 GB/s sind kein Problem 

Einige Speicherhersteller haben 
mit dem Release kommender Pro- 
zessoren im Hinterkopf auch schon 
ihre kompatiblen PCI-Express-5.0- 
SSDs vorgestellt. Einer von diesen 
ist Teamgroup, der nach eigenen 
Angaben das stärkste PCLE-5.0- 
SSD-Flaggschiff auf dem Markt he- 
rausbringen möchte. Die SSD der 
T-Force-Cardia-Marke soll bis zu 4 
TByte an Speicherplatz liefern kön- 
nen und über sequenzielle Lese- 
und Schreibgeschwindigkeiten 
von 13 respektive 12 GB/s liefern. 
Daneben soll diese SSD NVME-2.0- 
kompatibel sein und im laufenden, 


1lA-3200F002f2100200 


Bild: Teamgroup 


also dritten Quartal, in Produktion 
gehen. Weiterhin haben sich Apa- 
cer und Zadak zusammengetan 
um zwei SSDs herauszubringen, 
die über vier PCI-Express-5.0-Lanes 
angebunden werden. Auch diese 
beiden Modelle, sowohl die Apa- 
cer AS2280F5 als auch die Zadak 
TWSGS, sollen wie Teamgroups 
T-Force-Cardia-SSD Geschwindig- 
keiten im sequenziellen Lesen 
von 13 GB/s und im sequenziellen 
Schreiben von 12 GB/s erreichen 
können. In dieselbe Kerbe schlägt 
zudem Adata mit seinem XPG-Spei- 
cher. Die PCI-Express-5.0-x4-SSDs 
der nächsten Generation, die auch 
NVME 2.0 kompatibel sind, bringen 
es nach Herstellerangaben sogar 
auf 14 GB/s im sequenziellen Lesen 
mit einer maximalen Kapazität von 
8 TByte. Mit der Verfügbarkeit die- 
ser SSDs rechnet man derweil im 
Herbst, wenn AMDs AMS5-Plattform 
sowie die Ryzen-7000- und Raptor- 
Lake-Prozessoren von Intel durch- 


(oj) 


starten. 


AMD, Phison und Micron sind ab sofort 
Partner im PCI-E-5.0-Okosystem. 


CRRDER 


Teamgroup stellte dieses Jahr seine PCI-Express-5.0-SSD der Marke T-Force Cardia 
vor, die NVME-2.0-kompatibel ist und Geschwindigkeiten von 13 GB/s erreicht. 
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Netzteile: ATX 3.0 


ravierende Neuerungen 
Gs um die Stromherzen 
der Rechner sind eher selten. Mit 
Intels ATX-3.0-Spezifikation steht 
nun aber eine neue Generation von 
Netzteilen und der Stromversor- 
gung von Grafikkarten mit 16-Pol- 
Kabel an (siehe Ausgabe 06/2022 
für detaillierte Ausführungen, alter- 
nativ unser Youtube-Video zu ATX 
3.0). Im Rahmen der PCI-SIG und 
Intels ATX-3.0-Spezifikation wird 
eine maximale GPU-Dauerlast von 
600 Watt über das neue 12VHPWR- 
Kabel (und auch insgesamt) im 
Durchschnitt pro Sekunde vor- 
geschrieben, allerdings muss ein 
ATX-3.0-Netzteil innerhalb dieser 
einen Sekunde bei dem Anschluss 
auch Lastspitzen bis zu 1.800 Watt 
für 0,1 ms aushalten - ohne dass 
die Sicherheitsschaltungen vorab 
anspringen. ATX-2.4-Netzteile sind 
nicht auf solche Szenarien spezi- 
fiziert, jedoch sollten Sie vor Pa- 
nikkäufen die Praxisszenarien der 
kommenden GPU-Serien abwarten. 
Mit entsprechenden PCI-E-6-/8- zu 
12/-16-Pol-Adaptern sollte bereits 
die grobe „PCI-E-5.0“-Kompatibili- 
tät abgedeckt sein, allerdings bleibt 
der Alltag vor den neuen PCI-E-5.0- 
Grafikkarten aktuell nur zu erah- 
nen. Viele ATX-2.4-Netzteile leisten 
deutlich mehr als ihre eigentliche 
Nennleistung, obwohl vorher nicht 
spezifiziert oder garantiert. Sicher 
ist zumindest, dass ATX-3.0-Netz- 
teile teurer als ihre Vorgänger sein 


werden. Wenig überraschend wur- 
den bereits einige ATX 3.0-, aber 


auch ATX-2.4-Netzteile mit PCI- 
E-5.0-Kompatibilität für die kom- 
menden GPU-Linien RTX 4000 und 
RX 7000 angekündigt oder längst 
auf den Markt geschmissen. 


Neue Modelle vorgestellt 

Mit PCI-E-5.0-Kompatibilität ist al- 
lerdings häufig nicht mehr als eine 
höhere Leistungsklasse samt 16-Pol- 
Kabel gemeint, die ATX-3.0-Spezifi- 
kationen werden dabei explizit 
nicht angestrebt. So setzt beispiels- 
weise das Asus ROG Thor Platinum 
II in einer 1.000 und 1.200 Watt- 
klasse mit nativem Kabel auf PCI- 
E-5.0-Support bei einer klassischen 
ATX-2.4-Aufstellung (Einzeltest 
dazu auf pcgh.de). Auch werden 
bekannte Reihen wie Seasonics Pri- 
me-PX mit hohen 1.600-Watt-Mo- 
dellen plus 12VHPWR-Anschluss 
ergänzt (Preis: ca. 370 Euro) und 
selbst im kleineren SFX-Bereich für 
Mini-ITX-PCs liefern Hersteller wie 
Cooler Master mit dem V1300 SFX 
Platinum PCI-E-5.0-Kompatibilität. 
Vor der großen Welle an ATX-3.0- 
Netzteilen bekommen also viele 
ATX-2.4/2.5-Modelle ein Upgrade 
in Form der nativen Unterstützung 
des neuen 16-Pol-Anschlusses ver- 
passt. Interessant dürften ATX-3.0- 
Fälle mit mehreren 12VHPWR-An- 
schlüssen sein, die vermeintlich 
beide bis zu 600 Watt unterstützen. 
Inwieweit ein Aufleben von Du- 
al-GPUs oder ein Abweichen von 
der eigentlich vorgeschriebenen 
600-Watt-Spezifikationsgrenze be- 
vorsteht, bleibt abzuwarten. (re) 


Der 12VHPWR-Anschluss im Micro-Fit-Format weist bis zu vier Sense-Signale auf und 
soll besonders bei anspruchsvollen GPUs universell zum Einsatz kommen. 
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SPECIAL | Grafikkarten im Herbst 2022 


Grafikkarten: Nvidia Lovelace, AMD RDNA 3, Intel Arc 


ieses Jahr wird besonders für 

Grafikkarten wegweisend, 
denn sowohl Nvidia als auch AMD 
werden voraussichtlich ihre neu- 
en Architekturen inklusive erster 
GPUs und Modelle prásentieren. 
Daneben begibt sich auch Intel 
(zurück) ins Grafikkarten-Geschäft 
und ist gerade damit beschäftigt, 
seine ersten Desktoplösungen - zu- 
erst in China - zu veröffentlichen, 
nachdem man schon für den mo- 


Sei 


bilen Sektor ausgesorgt hatte. Bei 
Nvidia soll eine neue Architektur 
übernehmen, die die aktuelle Am- 
pere-Generation ablósen wird und 
momentan noch die Codenamen 
Ada bzw. Lovelace tràgt. Die Kon- 
kurrenz um AMD wird dabei па- 
türlich nicht tatenlos zusehen und 
bereitet ebenfalls eine brandneue 
Achitektur vor, die auf den Namen 
RDNA 3 һбгеп und auf RDNA 2 
folgen wird. Im Mai frischte AMD 


AMD, Nvidia und Intel sollen noch dieses Jahr ihre neuen GPU-Generationen inklusi- 


ve Modellen vorstellen. Dabei sind aber noch nicht alle Details geklärt. 


AMD 
RADEON 


RDNA 2 noch einmal auf und brach- 
te die Radeon RX 6690 XT, 6750 XT 
und 6650 XT auf den Markt. Die 
beiden etablierten Chiphersteller 
werden ergo bis ins High-End-Seg- 
ment hinein versuchen, sich das 
Wasser zu reichen. Und Intel? Der 
dritte Hersteller aus Santa Clara 
möchte es vorerst mit der ersten 
Arc-Interation „Alchemist“ ruhig 
angehen lassen und maximal die 
Mittelklasse bedienen. 


Bei Nvidia soll es auf bis zu 
600 Watt heraufgehen 
Bekanntermaßen hält sich Nvidia 
verglichen mit der Konkurrenz 
sehr bedeckt, was Details zu anste- 
henden Produktneuheiten angeht. 
Hier kommen dann mehr oder min- 
der bekannte Leaker ins Spiel, die 
auf Twitter ihre Spekulationen zu 
den technischen Daten, dem Auf- 
bau und den Bezeichnungen kom- 
mender Chips zum Besten geben. 
Aktuell im Fokus sind die GPUs 
AD102, 103 und 104 (bis 107) aus 
der neuen Architektur, welche man 
bei Nvidia zuerst erwartet. Diese 


nv 


A RC GEFORCE 
што Ш —— 


Diese GPU-Roadmap zeigt, welche Grafikkarten respektive GPUs bereits erschienen sind und welche noch erscheinen kënnten. Die 


Angaben sind ausdrücklich ohne Gewähr! 
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sieht die Gerüchteküche für neue 
Modelle vor, die, wenn dem Bran- 
ding treu geblieben wird, in der 
Reihenfolge die Geforce RTX 4090, 
4080 und 4070 umfassen werden. 


Für Enthusiasten interessant wird 
sein, was das Ada-Flaggschiff, in 
diesem die RTX 4090, zu leisten 
imstande ist. Hier prognostiziert 
die Gerüchteküche 24  GiByte 
GDDR6X-Speicher, maximale Takt- 
raten jenseits von 2,5 GHz, aber 
nicht über 2,8 GHz, 16.384 FP32- 
ALUS und eine Leistungsaufnahme 
von 450 Watt. Dabei bleibt fraglich, 
ob es sich bei der Geforce RTX 
4090 schon um das Topmodell 
handelt, schließlich ist Nvidia für 
seine Ti-Varianten bekannt und die 
wird es, wie die Leaker mutmaßen, 
auch bei der RTX 4090 geben. Hier- 
bei sehen die vermuteten Werte 
folgendermafsen aus: Wáhrend die 
Speichermenge sich nicht verände- 
re, sollen es 18.432 ALUs sein und 
eine Leistungsaufnahme von bis zu 
600 Watt. Bei den Modellen RTX 
4080 und RTX 4070, für die der 
AD103 respektive AD104 bestimmt 
ist, werden werden 420 und 300 
Watt genannt. Speicherseitig darf 
man bei der RTX 4080 auf 16 GiB 
GDDR6X hoffen, während es die 
RTX 4070 auf lediglich 10 GiB 
GDDR6 bringen soll. Beim Inter- 
face soll die RTX 4090 mit 384 Bit 
aufwarten, die RTX 4080 mit 256 
Bit, untenrum abgerundet mit 160 
Bit bei der RTX 4070. 


Volle Lager bringen geplan- 
ten Release in Gefahr 

Da man noch dieses Jahr mit der 
Vorstellung von Nvidias neuer 
GPU-Generation rechnet, hat die 
Gerüchteküche entsprechend die 
Fühler nach móglichen Veróffent- 
lichungsterminen ^ ausgeworfen. 
Eigentlich hätte man 2022 noch 
mit dem Marktstart der ersten drei 
Modelle von Ada/Lovelace - der 
Geforce RTX 4090, RTX 4080 und 
RTX 4070 - gerechnet. So hätte 
praktisch laut der Leaker in jedem 
Herbstmonat ein Modell erschei- 
nen sollen, eines im September, 
eines im Oktober und eines im 
November. Doch daraus wird wohl 
nichts werden, denn die Lager der 
Händler scheinen noch prall gefüllt 
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Bild: AMD 


АМОД 


THE JOURNEY 


RDNA 3 | CONTINUES 


Projected Performance/Watt Uplift 


>50% 


RDNA2 RDNA3 


Performance-per-watt 
uplift through: 


tected Compute Unit 


eline 


Von AMD gibt es zur RDNA-3-Architektur bereits einige Informationen, wie etwa 50 
Prozent mehr Leistung pro Watt gegenüber RDNA 2, und Details zur Chipfertigung. 


mit Ampere- und teilweise sogar 
mit Turing-Karten zu sein, sodass 
Nvidia Gerüchten zufolge Preis- 
senkungen bei den RTX-30-GPUs 
eingeleitet hat und den Release der 
neuen Grafikkarten bedarfsgerecht 
weiter in die Zukunft verschieben 
kann. Die Befürchtungen gehen 
also dahin, dass man frühestens im 
Oktober mit dem ersten Geforce- 
RTX-40-Modell rechnet und mög- 
licherweise dann nur mit der RTX 
4090, da die AD102-GPU die Einzi- 
ge sein kónnte, die Nvidia für die- 
ses Jahr im Kócher hat. Spannend, 
was auf uns zukommt und wie 
Nvidia den Release gestalten wird, 
bleibt es allemal - selbstverstánd- 
lich alles immer unter der Prämis- 
se, dass die fleißigen Leaker auch 
mit ihren Prognosen ins Schwarze 
getroffen haben. 


AMD mit Multi-Chip-Ansatz 
und mehr Leistung pro Watt 
Im Gegensatz zu Ada/Lovelace bei 
Nvidia gibt es von AMD schon offi- 
zielle Angaben zu RDNA 3, wenn- 
gleich auch diese nur an der Ober- 
fläche kratzen und nicht komplett 
ins Detail gehen, etwa mit konkre- 
ten Spezifikationen oder Namen zu 
den kommenden Grafikkarten. So 
ist bekannt, dass die neuen Chips 


Daten zu Intels ersten Arc-Desktop-GPUs (inoffiziell) 


Navi 31 und 32 ein gestapeltes Mul- 
ti-Chip-Design, gefertigt bei TSMC 
in fünf und sechs Nanometer, be- 
dienen werden, während Navi 
33 monolithisch bleiben soll. Pro 
Watt wird RDNA 3 laut AMD einen 
50-prozentigen Leistungszuwachs 
gegenüber RDNA 2 aufweisen. 
Aufserdem wird von Infinity Cache 
der nächsten Generation gespro- 
chen, welcher laut Gerüchteküche 
bis zu 384 MiB betragen kónnte 
(Navi 21: 128 MiB). Daneben kom- 
men noch weitere Features hinzu, 
etwa die Unterstützung von Dis- 
playport 2.0 und hóhere Leistungs- 
aufnahmen. 


Wie bei Nvidia geht man davon aus, 
dass die neuen Grafikkarten das be- 
währte Namensschema von AMD 
weiterführen werden. So kónnten 
die Modelle mit den kommenden 
Navi-Chips Radeon RX 7900 (XT), 
7800 (XT) und 7700 (XT) heifsen. 
Auch eine Radeon RX 7950 XT 
oder gar eine Radeon RX 7970 
XT3D sind den Gerüchten zufolge 
móglich. In der Spitze vermutet 
man die die Menge der Compute- 
Einheiten bei 96, die FP32-ALUs 
bei 12.288 und Taktraten um und 
sogar über 3 GHz. Wie bei Nvidia 
sind auch bei AMD 24 GiByte Spei- 


Intel will dieses Jahr Gaming-Grafikkarten auf den Markt bringen und vermarktet die- 


se unter dem Namen , Arc" 


cher das vermeintliche Maximum. 
Im Bereich des Verbrauchs sollen 
sich die neuen Radeons und Gefor- 
ces kaum etwas schenken. 


RDNA-3-Start noch 2022 
Aufseiten AMDs machen Lager- 
bestände keinen Ärger; zumindest 
ist Derartiges noch nicht bekannt 
geworden. Aber auch hier scheint 
der Hersteller nicht mit der Tür 
ins Haus fallen zu wollen und so 
gehen die Leaker davon aus, dass 
man 2022 nur die Radeon RX 7900 
(XT) mit dem entsprechenden Na- 
vi-31-Chip sehen wird. Das kónnte 
dann im Oktober oder November 
Wirklichkeit werden. Das darauf- 
folgende Modell, die Radeon RX 
7800 (XT), soll sich länger Zeit 
lassen und würde erst irgendwann 
im zweiten Halbjahr 2023 auf den 
Markt kommen. Aber hier ist selbst- 
verstándlich nichts in Stein gemei- 
fselt, denn offizielle Bekanntgaben 
lassen auch bei AMD noch auf sich 
warten. 


Intels Arc Alchemist mischt 
die Mittelklasse auf 

Fehlt also nur noch der Neuling 
im Grafikkarten-Tauziehen: Intel. 
Schon länger ist bekannt, dass 


auch der dritte Chipriese im Bun- 


. Die erste Generation wird intern , Alchemist" genannt. 


de Desktop-Grafikkarten anbieten 
möchte, die als Arc-Serie vermark- 
tet werden. Die ersten Grafikkar- 
ten nutzen die Alchemist-Architek- 
tur und soll(t)en im Q2 und Q3 
erscheinen, auch wenn das Ganze 
derzeit nur auf dem chinesischen 
Markt seinen Lauf nimmt. Mit fünf 
Modellen ist wohl zu rechnen, da 
diese bereits von einem Betatrei- 
ber genannt worden sind: A770, 
A750, A580, A380, A310. Offiziell 
zu sehen gab es bereits die A770, 
die A750 und die A380. Die Erstge- 
nannte wird es einmal als Version 
mit 16 GiB und mit 8 GiB Speicher 
geben. Eine geleakte Folie, die wohl 
von Intel stammen soll, offenbart 
zudem das Leistungsniveau der 
Arc-GPUs, verglichen mit Model- 
len von Nvidia und AMD, sowie die 
Preisspanne der einzelnen Karten. 
Intel will demnach (vorerst) im 
High-End-Segment kein Wortchen 
mitreden, sondern bewegt sich 
mit seiner stärksten Grafikkarte 
auf Mittelklasse-Niveau; ein Ver- 
gleich mit AMDs Radeon RX 6650 
XT wäre hier etwa zulässig. Der 
weltweite Release ist für das dritte 
(schon laufende) Quartal 2022 ge- 
plant, Wir sind jedenfalls gespannt, 
was da von Intel auf die Verbrau- 


(oj) 


cher zukommt. 


GPU Xe-Kerne FP32-ALUs Speicher Speicheranbindung | Leistungsaufnahme Preisspanne 
Arc 770 ACM-G10 ER 4.096 16/8 GiB GDDR6 256 Bit 225 W 300 bis 399 USD 
Arc 750 ACM-G10 24 3.072 8 GiB GDDR6 192 Bit 225 W 300 bis 399 USD 
Arc 580 ACM-G10 26 2.048 8 GiB GDDR6 128 Bit 175 W 200 bis 299 USD 
Arc 380 ACM-G11 8 1.024 6 GiB GDDR6 96 Bit 75W 100 bis 149 USD 
Arc 310 ACM-G11 4 512 4 GiB GDDR6 64 Bit 75W <99 USD 
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SPECIAL | Strom sparen durch Undervolting 


Es geht auch anders 


urch gestiegene Kosten bei Abgaben, welche auf diese Energie- 


Ihr PC wird im Sommer stórend laut und Sie 


fürchten sich vor der nächsten Stromrechnung? 
Gegen beides hilft Undervolting. Wir zeigen, wie 


einfach das geht. 
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der Stromerzeugung in Koh- 
le- und Gaskraftwerken, Produk- 
tionsrückgänge bei erneuerbaren 
Energien und gleichzeitig großer 
Nachfrage aus der Wirtschaft befin- 
den sich die Strompreise auf einem 
sehr hohen Niveau. Der Krieg in 
der Ukraine und die Sanktionen 
gegen Russland könnten die Strom- 
preise für Endkunden weiter stei- 
gen lassen. Die Strompreise sind 
in den letzten 12 Monaten so stark 
gestiegen wie nie zuvor. Im Juli 
2022 kostet eine Megawattstunde 
Strom 270 Euro (Stand: 15. Juli). Im 
Vorjahreszeitraum kostete die glei- 
che Menge lediglich 80 Euro - das 
entspricht einem Plus von 238 Pro- 
zent! Hinzu kommen erhöhte СО?- 


träger fällig werden. In der Folge 
bewegt sich der Börsenstrompreis 
auf einem Rekordniveau und viele 
Stromanbieter geben die Steige- 
rungen an die Verbraucher wei- 
ter. Die Anbieter kalkulieren auf- 
grund der dynamischen Situation 
am Strommarkt die Preise ständig 
neu. Was kostet aktuell überhaupt 
eine Kilowattstunde Strom? Der 
durchschnittliche Strompreis in 
Deutschland betrug 2021 32,16 
Cent, im Juni 2022 kostet die Kilo- 
wattstunde 40,5 Cent. Der Strom- 
preis setzt sich aus vier Bestandtei- 
len zusammen: staatliche Abgaben, 
Steuern, Netzentgelte sowie Ener- 
giebeschaffung/Vertrieb. Auf die 
drei erstgenannten Punkte hat der 


www.pcgh.de 


Strom sparen durch Undervolting | SPECIAL 


Versorger keinerlei Einfluss. Die 
Steuern sowie die Abgaben muss 
der Stromanbieter fix für jede ver- 
brauchte Kilowattstunde abfüh- 
ren. Hierzu zählte bislang auch 
die EEG-Umlage, welche erhoben 
wurde, um die umweltschonende 
Erzeugung von Strom zu fördern. 
Sie wurde im Juli 2022 abgeschafft. 


Da kann einem die Lust auf das 
Hobby PC-Gaming schon einmal 
vergehen, allerdings sind die größ- 
ten Stromfresser im Haus meist 
Kühlschrank, Elektroherd und der 
Wäschetrockner. Trotzdem können 
Sie mit ein paar einfachen Maß- 
nahmen den Stromverbrauch am 
Gaming-PC merklich senken. Das 
ist nicht nur gut fürs Gewissen, 
sondern spart auch bares Geld und 
sorgt obendrein für eine leisere Ar- 
beits- und Spiele-Umgebung, denn 
eine geringere Leistungsaufnahme 
bedeutet auch weniger Abwärme 
durch Grafikkarte und Prozessor. 
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Der Versuchsaufbau 
Wir können natürlich nicht jede 


PC-Konfiguration der Welt testen. 
In diesem Special haben wir daher 
mit verschiedenen Kategorien ge- 
arbeitet. Im ersten Artikelteil be- 
schäftigen wir uns mit Prozessoren 
und Grafikkarten, gefolgt von ei- 
nem Extrem-Beispiel anhand einer 
RTX 3090 Ti und zum Abschluss 
vergleichen wir Mainboards. Ge- 
nerell sind Sie herzlich dazu ein- 
geladen, die Maßnahmen zu Hause 
nachzustellen. Wir geben Ihnen da- 
für allerhand Tipps mit den auf den 
Weg. Bevor wir zu den Ergebnissen 
kommen, beschreiben wir unseren 
Versuchsaufbau. 


Für die Grafikkarten-Tests haben 
wir uns ein handelsübliches System 
aus einem AMD Ryzen 5 5600X, 32 
GiByte RAM und einer SATA-SSD 
zusammengebaut. Als Testkandida- 
ten haben wir eine Geforce GTX 
1070, 1080 Ti, Radeon RX 6600 XT, 


rnini 2077 [СТУ 1070 
rpunk 2077 (GTX 1070) 


Skalierung Undervolting-Presets 


GTX 1070 Stock a 45,0 (Basis) 
GTX 1070 UV 1 ВНЗ НИ 43,4 (-4 96) 
GTX 1070 UV 2 Eg s 42,5 (-6 96) 
GTX 1070 UV 3 Eg es 41,9 (7 %) 
GTX 1070 UV 4 Esq ШШ 39,4 (-12 96) 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller Nvidia- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


РІН 2 Fps 


» Besser 


TX 1070) 


Skalierung Undervolting-Presets 


GTX 1070 UV 1 Eg p 48,9 (+1 96) 
GTX 1070 Stock VE ШЕШШ 48,5 (Basis) 
GTX 1070 UV 2 Egg 477 (-2 96) 
GTX 1070 UV 3 Egg o 46,3 (-5 96) 
GTX 1070 UV 4 Eg pes 43,1 (11 90) 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller Nvidia- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


РІ 2 Fps 
» Besser 


(GTX 1080 Ti) 


Skalierung Undervolting-Presets 


GTX 1080 Ti Stock Egi ww 65, 1 (Basis) 
GTX1080Ti UV 1 Xs 62,8 (4 96) 
GTX 1080 Ti UV 2 Egan 61,7 (-5 96) 
GTX 1080 Ti UV 3 sg 59,8 (-8 96) 
GTX 1080 Ti UV 4 Egi 58,2 (-11 90) 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller Nvidia- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


[РЇНЇН 2 Fps 


» Besser 


5700 XT und 6950 XT eingeladen. 
Ihre Grafikkarte ist nicht dabei? 
Das ist kein Problem, Sie kónnen 
die Maßnahmen, welche wir bei- 
spielsweise bei einer GTX 1070 
durchgeführt haben, auch bei einer 
RTX 2060 oder RTX 3070 nachstel- 
len. Das Gleiche gilt für die AMD- 
Grafikkarten. 


Wichtig bei beiden Herstellern ist, 
dass Sie über den MSI Afterburner 
auf den Curve Editor (ab GTX 10) 
und für das AMD-Undervolting auf 
den im Treiber integrierten Watt- 
man zugreifen kónnen. Bei den 
Benchmarks haben wir uns aus- 
schliefslich auf Spiele konzentriert. 
Undervolting hat natürlich auch 
bei parallelisierter Volllast, wie sie 
bei Anwendungen anzutreffen ist, 
eine Auswirkung. Neben Cyber- 
punk und God of War, welche die 
Grafikkarte stark auslasten, haben 
wir auch Titel wie Elden Ring da- 
bei, die durch ihre geringe Last ei- 


nen hóheren Takt begünstigen. Bei 
den Grafikkarten haben wir uns auf 
fünf Profile konzentriert, darunter 
die Werks-Einstellung und vier ma- 
nuell erstellte Undervolting-Profile. 


Der Ablauf beim Prozessor-Under- 
volting ist nur wenig anders: Als 
Unterbau dienen uns verschiede- 
ne Mainboards, während immer 
dieselbe Grafikkarte zum Einsatz 
kommt, eine Radeon RX 6900 XT. 
Anders als bei den GPUs konzent- 
rieren wir uns bei den Prozessoren 
auf feste TDP-Vorgaben und bie- 
ten als Basis ein optimiertes Profil 
ohne Powerlimit mit DDR4-3600 
an - eine Konfiguration, die bei 
vielen Spielern anzutreffen ist. Die 
anderen drei Profile setzen dage- 
gen auf DDRÁ-3200, auch bei Alder 
Lake. Die Werte in den Benchmarks 
Ver- 
gleich der Undervolting-Presets, 
wir geben daher keine Auflósung 


dienen ausschließlich zum 


oder Details an. 
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Leistungsaufnahme und Effizienz - alle Grafikkarten in Kena: Bridge of Spirits 
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Stock Чү 1 UV 2 UN З UN A 
Leistungsaufnahme in Watt 
п 1070 144 126 111 99 86 
ш 1080 Ti 287 253 221 197 175 
ш 6600 XT 166 150 130 115 100 
W 5700 XT 287 246 220 203 172 
ш 6950 XT 401 350 305 273 249 
Effizienz-Gewinn in Prozent 
©1070 0 13 24 37 48 
O 1080 Ti 0 12 26 37 50 
O 6600 XT 0 11 22 33 47 
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O 6950 XT 0 13 26 38 45 
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= 5900X 133 114 80 50 
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ш 12900K 145 133 109 72 
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O 5900X 0 12 57 124 
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O 12900K 0 0 17 54 
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Indirekt sparen 

Undervolting bedeutet, die Span- 
nung zu senken und durch die 
geringere Spannung unter Last 
die Leistungsaufnahme zu senken. 
Leider arbeiten moderne Boost- 
Mechanismen dagegen, diese sind 
nämlich darauf programmiert, alle 
Parameter bis ans Limit zu treiben. 
Da wir weder den GPU- noch den 
CPU-Boost für diesen Test abschal- 
ten wollten, führen wir teilweise 
ein indirektes Undervolting durch. 
Bei einem Prozessor bedeutet das 
beispielsweise, dass wir ein festes 
Powerlimit vorgeben, was die CPU- 
Kerne dazu zwingt, sich selbststän- 


dig um eine geringere Spannung 
zu kümmern. Bei den Grafikkarten 
dagegen senken wir zwar die GPU- 
Spannung, jedoch immer gemein- 
sam mit dem Takt, da sich Letzterer 
auf die Spannung und vor allem die 
Stabilität auswirkt. Wir führen das 
spáter je für ein Modell ausführ- 
lich aus, doch die gesammelten Er- 
gebnisse entnehmen Sie bitte den 
beiden großen Diagrammen und 
den Benchmarks. Ob sich Under- 
volting bei Ihnen lohnt, hängt von 
vielen Faktoren ab, darunter Ihr 
Anspruch, die Zeit, welche Sie am 
PC verbringen, und natürlich die 
Hardware selbst. Generell lassen 


sich aber zwischen 10 und 50 Pro- 
zent Energie einsparen, bei teils 
nur minimalem Leistungsverlust. 
Richtig gelesen, ganz ohne Einbu- 
fsen in Sachen Performance ist eine 
Stromeinsparung nur schwer móg- 
lich. Die Unterschiede sind teils 
marginal, teils massiv, was jedoch 
nicht bedeuten muss, dass Sie da- 
von etwas spüren. Lassen Sie uns 
nun ins kalte Nass springen und in 
ganz viele Zahlen abtauchen. 


RX 6950 XT und GTX 1070 

Die Grafikkarten wurden jeweils 
im sehr GPU-lastigen Kena: Bridge 
of Spirits eingemessen. Die ge- 


wählte Auflösung hängt von der 
GPU ab, doch generell haben wir 
für 100 Prozent Grafiklast gesorgt. 
Die RX 6950 XT legt unter Last ab 
Werk 2.421 MHz bei 1,1 Volt an, 
was in einem Verbrauch von 401 
Watt mündet. Schaut man sich 
die Zahlen an, ist klar, dass diese 
Grafikkarte kompromisslos Perfor- 
mance liefern soll. Um die 6950 XT 
zu optimieren, bewegen wir uns 
jetzt in den Grafiktreiber. Im Tu- 
ning-Menü angelangt, drehen wir 
am Spannungsregler. Wir haben 
uns bei den folgenden vier Profile 
für folgende Spannungen entschie- 
den: 1,056, 1,000, 0,943 und 0,900 


God of War (GTX 1080 Ti) 


The Witcher 3 (RX 5700 XT) 


Skalierung Undervolting-Presets 


GTX 1080 Ti Stock Egg 80,5 (Basis) 
GTX 1080 Ti UV 1 Ee ШЕШШ 78,2 (-3 96) 
GTX 1080 Ti UV 2 Es e 76,4 (-5 96) 
GTX 1080 Ti UV 3 gi 74,6 (-7 96) 
GTX 1080 Ti UV 4 gp ШЕШ 72,8 (-10 96) 


Skalierung Undervolting-Presets 


RX 5700 XT Stock gan 63,5 (Basis) 
RX5700XTUV1 pg p 62,3 (-2 96) 
RX 5700 XT UV 2 Egg pecu 61,2 (4 90) 
RX 5700 XT UV 3 age 60,0 (-6 96) 
АХ 5700 XT UV 4 |n p 58,0 (-9 96) 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller Nvidia- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Gra- 
fik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Watch Dogs Legion (RX 5700 XT) 


Cyberpunk 2077 (RX 6600 XT) 


Skalierung Undervolting-Presets 


RX 5700 XT Stock O 88 59,6 (Basis) 
RX 5700 XT UV 1 Eg p 57,9 (-3 %) 
RX 5700 XT UN 2 En ШЕШШ 55,6 (-7 96) 

RX 5700 XT UV 3 aG pu 55,2 (-7 %) 

RX 5700 XT UV A Es ШЕШ 53,7 (-10 %) 


Skalierung Undervolting-Presets 


RX 6600 XT Stock a ssssVt68 ШЕШШ 79,5 (Basis) 
RX 6600 XT UV 1 Egg ШЕШШ 78,3 (2 %) 
RX 6600 XT UN 2 pesi ЕЕН 76,2 (-4 96) 
RX 660) XT UV 3 pes 74,4 (-6 %) 

RX 6600 XT UV A ga 72,1 (-9 %) 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Gra- 
fik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


BI 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Gra- 
fik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


BI 2 Fps 


» Besser 


Mehr Effizienz: Undervolten ist 
das neue Übertakten ... 


... der oftmals hohe Stromverbrauch und die gerin- 
ge Effizienz sind schuld. Wen wundert es? Früher 
hätte die User-Masse auch nur beim Gedanken, 
die eigene Hardware im Energiefluss zu limitieren, 
wild aufgeschrien — die heilige 60-Fps-Marke ließ 
sich nicht mit weniger, sondern mehr Verbrauch 
erreichen. Das gilt für viele Bereiche heutzutage 
immer weniger und insgesamt ist ein positiver 
Wandel zu beobachten: Viele Nutzer sind es leid, 


DA? 


Richard Engel 


bei rund 40 Cent pro kWh potente Karten für 

mickrigen Ertrag weiter zu überzüchten. Herstellerseitig wurde da bereits 
genug Stromhunger reingebuttert (besonders bei Nvidia), stattdessen beginnt 
die Jagd nach der Effizienz: je kühler und sparsamer bei gleicher Leistung, 
umso besser. OC und UV tauschen die Plätze. Und das ist auch gut so. 


www.pcgh.de 


CPUs sparsam machen ist cool, 
bringt im Alltag aber wenig 


Haben Sie die 160-Prozent-Steigerung beim Core 
i9-11900K gesehen? Absolut beeindruckend, 
keine Frage. Warum das jetzt keine Relevanz be- 
Sitzen soll? Nun, diese Einstellung bringt Erstens 
die Anwendungsleistung zum Erliegen und 
Zweitens werden Sie mit Sicherheit im GPU-Limit 
spielen — dort bringt ein Undervolting der Grafik- 
karte auf lange Sicht deutlich mehr. Privat mache 


ich es nicht anders: Meine RTX 3090 láuft strikt 


David Ney 


mit 0,737 Volt und darf nicht hóher als 1.695 

MHz takten. Dank G-Sync, Upscaling und meinen „Warum immer Ultra" - 
Genen kann ich damit jedes Spiel mit flüsterleisem PC genieBen, da keiner 
der Lüfter hochdrehen muss, weil selbstverstándlich auch CPU, Mainboard 
und Arbeitsspeicher entsprechend optimiert sind. 
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AMD-Grafikkarten undervolten 


GPU-Tuning 


Taktrate 
31 мн: 


Erweiterte Steuerung 


Spannung 


C) 775 m 


Min. Frequenz (36) 


Max Frequenz (3) 


Spannung (96) 


Im Grafiktreiber finden Sie beim GPU-Tuning diese Regler. Sie kónnen damit 
die Frequenz und Spannung unter Last anpassen. 


Erweiterte Steuerung 


Min Frequenz (MHz) 


Max. Frequenz (MHz) 


m ——— Hs 


Spannung (in mV) 


Fortgeschrittene User nutzen die erweiterte Steuerung und passen die Werte 
von Hand an. Damit sind genauere Parameter möglich. 


Mithilfe des MSI Afterburner (STRG--F im Hauptfenster) können Sie wie in 
der AMD-Software die Spannung und Taktraten senken (oder anheben). 
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Kena: Bridge of Spirits (RX 6600 XT) 


Skalierung Undervolting-Presets 


RX 6950 XT UV 4 


RX 6600 XT Stock 56 69,2 
RX 6600 XT UV 1 55 69,0 (0 %) 
RX 6600 XT UV 2 54 66,0 (-5 %) 
RX 6600 XT UV 3 52 63,5 (-8 %) 
RX 6600 XT UV 4 49 60,9 (-12 %) 
System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Gra- Р1 Ø Fps 
fik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. Besser 
Elden Ring (RX 6950 XT) 
Skalierung Undervolting-Presets 
RX 6950 XT Stock 69 83,1 
RX 6950 XT UV 1 69 81,8 (-2 96) 
RX 6950 XT UV 2 64 76,8 (-8 96) 
RX 6950 XT UV 3 62 75,3 (-9 96) 


62 73,6 (-11 96) 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Gra- 
fik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


P1 Ø Fps 
Besser 


God of War (RX 6950 XT) 


Skalierung Undervolting-Presets 
RX 6950 XT Stock 
RX 6950 XT UV 1 
RX 6950 XT UV 2 
RX 6950 XT UV 3 
RX 6950 XT UV 4 


89 102,0 
88 99,8 (-2 96) 
85 97,0 (-5 96) 
82 94,5 (-7 96) 
79 91,0 (-11 96) 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Gra- 
fik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


Ei Ø Fps 
Besser 


Volt. Damit lassen sich jeweils noch 
2.410, 2.302, 2.215 und 2.110 MHz 
stabil betreiben. Die Effizienz, also 
die Fps pro pro Watt, konnten wir 
damit um zehn bis 45 Prozent stei- 
gern. Der Leistungsverlust beträgt 
maximal zehn Prozent. 


Ist Ihnen bewusst, ob Sie mit 102 
oder mit 91 Fps spielen, wenn Sie 
die Bildrate nicht anzeigen lassen? 
Bei einem Strompreis von 40,5 
Cent bei einer Spielzeit von drei 
Stunden an fünf von sieben Tagen 
in der Woche kostet Sie das im Jahr 
126,68 Euro. Mit dem UV-4-Pro- 
fil und einem Verbrauch von 249 
Watt betragen die Kosten nur noch 
78,66 Euro. Gerade bei solchen 
Grafik-Kolossen lohnt sich das Un- 
dervolting, auch wegen der Laut- 
stärke: Die Lüfter drehen im UV- 
4-Profil nur noch mit 950 U/min, 
ohne Optimierung werden Sie mit 
1.700 U/min beschallt. Jede Karte 
ist anders, ausprobieren lohnt sich. 


Die GTX 1070 ist im Vergleich eine 
sehr sparsame Karte. Die Pascal- 
GPU erschien im Mitte 2016 und 
eroberte viele Spielerherzen - vie- 
le nutzen sie sogar noch heute. Ab 
Werk genehmigt sich die GPU nur 
144 Watt. Bei rund zehn Prozent 
Leistungsverlust sind wir auch hier 
in der Lage, die Effizienz um bis zu 
48 Prozent zu steigern. Anders als 
bei AMD bedienen wir uns hier an 
einem zusätzlichen Tool, dem MSI 
Afterburner. Mithilfe der Tasten- 
kombination STRG+F gelangen wir 
in den Curve Editor. Die X-Achse 
zeigt die einzelnen Spannungs- 
punkte, die mit den Taktraten auf 
X-Achse verbunden sind. Möch- 
ten Sie eine bestimmte Taktfre- 
quenz mit einer fixen Spannung 
kombinieren, ziehen Sie erst den 
gewünschten Punkt mithilfe von 
Shift+Mausklick herunter. Damit 
ziehen Sie die ganze Reihe herun- 
ter. Jetzt bewegen sie den einzel- 
nen Punkt wieder nach oben, bei- 
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The Witcher 3 (Core i9-11900K) 


Cyberpunk 2077 (Ryzen 7 3800XT) 


Skalierung Undervolting-Presets 


Core i9-11900K ohne Limit www s 155,2 (Basis) 
Core i9-11900K 125 Watt ТОР =Ü maq Es 142,3 (8 %) 
Core i9-11900K 95 Watt TDP X003: ШЕШШ 132,9 (-14 96) 
Core i9-11900K 65 Watt TDP gg pus 114,2 (-26 %) 


Skalierung Undervolting-Presets 


Ryzen 7 3800XT PBO+SoC-OC sü 83,0 (Basis) 

Ryzen 7 3800XT 105 Watt TOP ka 82,2 (1 90) 
Ryzen 7 3800XT 65 Watt TDP Esa s 79,3 (-4 90) 
Ryzen 7 3800XT 45 Watt TDP sq p 78,0 (-6 %) 


System: AMD RX 6900 XT, Dual-Ranked-RAM DDR4-3600 bis -3200, aktueller AMD- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


РІВ @ Fps 


» Besser 


System: AMD RX 6900 XT, Dual-Ranked-RAM DDR4-3600 bis -3200, aktueller AMD- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Cyberpunk 2077 (Core i9-11900K) 


The Witcher 3 (Ryzen 7 3800XT) 


Skalierung Undervolting-Presets 


Core i9-11900K ohne Limit ВЕС ШЕШШ 125,4 (Basis) 
Core i9-11900K 125 Watt ТОР eg pes 100,5 (-20 96) 
Core i9-11900K 95 Watt TDP Xs pw 84,8 (-32 96) 
Core i9-11900K 65 Watt ТОР Esai p 81,6 (-35 %) 


Skalierung Undervolting-Presets 


Ryzen 7 3800XT PBO+SoC-OC m 134,8 (Basis) 

Ryzen 7 3800XT 105 Watt TDP og ЕН 129,4 (4 %) 
Ryzen 7 3800XT 65 Watt TDP ТОЗ ew 128,8 (-4 96) 
Ryzen 7 3800XT 45 Watt TOP == 128,0 (-5 96) 


System: AMD RX 6900 XT, Dual-Ranked-RAM DDR4-3600 bis -3200, aktueller AMD- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: AMD RX 6900 XT, Dual-Ranked-RAM DDR4-3600 bis -3200, aktueller AMD- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


PN 2 Fps 


» Besser 


Kena (Core i9-12900K) 


Kena (Ryzen 9 5900X) 


Skalierung Undervolting-Presets 


Core i9-12900K ohne Limit Vo pu 205,8 (Basis) 
Core i9-12900K 125 Watt TDP Xa 9 202,9 (-1 96) 
Core i9-12900K 95 Watt TDP Xa Jo1,3 (-2 %) 
Core i9-12900K 65 Watt TDP ael e 197,1 (-4 96) 


Skalierung Undervolting-Presets 


Ryzen 9 5900X PBO-+SoC-OC [Eas eu 179,1 (Basis) 

Ryzen 9 5900X 105 Watt TOP ==  178,6 (0 %) 
Ryzen 9 5900X 65 Watt TOP EX E 168,5 (-6 %) 
Ryzen 9 5900X 45 Watt TDP ОС ew 159,2 (-11 %) 


System: AMD RX 6900 XT, Dual-Ranked-RAM DDR4-3600 bis -3200, aktueller AMD- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: AMD RX 6900 XT, Dual-Ranked-RAM DDR4-3600 bis -3200, aktueller AMD- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


PI @ Fps 


> Besser 


The Witcher 3 (Core i9-12900K) 


Cyberpunk 2077 (Ryzen 9 5900X) 


Skalierung Undervolting-Presets 


Core i9-12900K ohne Limit X53 188,5 (Basis) 
Core i9-12900K 125 Watt TDP Enn eu 179,5 (-5 %) 
Core i9-12900K 95 Watt TDP tas ew 178,5 (-5 %) 
Core i9-12900K 65 Watt TDP sew 166,0 (-12 %) 


Skalierung Undervolting-Presets 


Ryzen 9 5900X PBO+SoC-OC 8 112,9 (Basis) 

Ryzen 9 5900X 105 Watt TDP n pe 109,1 C3 %) 
Ryzen 9 5900X 65 Watt TDP o pw 106,9 (-5 96) 
Ryzen 9 5900X 45 Watt TDP gg iw 95,2 (-16 96) 


System: AMD RX 6900 XT, Dual-Ranked-RAM DDR4-3600 bis -3200, aktueller AMD- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


PER 2 Fps 


» Besser 


System: AMD RX 6900 XT, Dual-Ranked-RAM DDR4-3600 bis -3200, aktueller AMD- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmalk sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


PI 2 Fps 


» Besser 


spielsweise den bei 0,800 Volt auf 
1.800 MHz. Klicken Sie daraufhin 
im Hauptfenster auf Apply. Jetzt 
sollte sich die anfängliche „Kurve“ 
in eine glatte Linie verwandelt ha- 
ben. Zur Visualisierung schauen Sie 
sich dazu bitte die beiden Bilder 
bei „Nvidia-Grafikkarten undervol- 
ten“ an. Damit bieten Sie dem auto- 
matischen, aggressiven Boost die 
Stirn. Die Taktfrequenz wird sich 
jetzt zwar immer noch minimal an 
das Geschehen anpassen, etwa bei 
geringer Last oder außerordentlich 
guten GPU-Temperaturen, doch 
in 95 Prozent der Zeit liegt jetzt 
die Taktfrequenz bei maximal der 
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Spannung an, die Sie eben konfi- 
guriert haben. Wenn Sie alles ein- 
gestellt haben, gilt es die Stabilitát 
zu testen. Wenn Sie den Eindruck 
haben, dass das Setting ,rockstable“ 
ist, КОппеп Sie die Kurve einfach 
im Afterburner als Profil abspei- 
chern. Für die GTX 1070 haben wir 
folgende Werte erzielt: Die Karte 
legt selbststándig bis zu 0,96 Volt 
bei 1.848 MHz an, wir haben uns 
daher für die UV-Profile für 0,900, 
0,850, 0,800 und 0,750 Volt ent- 
schieden. Damit haben wir stabile 
1.860, 1.785, 1.721 und 1.600 MHz 
erreicht. Bei einer 13-prozentigen 
Verbesserung der Fps/Watt-Bilanz 


ist das erste Undervolting-Profil 
damit sogar manchmal schneller 
als die Werkseinstellung. Die Lüfter 
danken Ihnen für die Freizeit und 
drehen statt der 915 nur noch 540 
Malin der Minute. 


AMD Ryzen 9 5900X und 
Intel Core i9-11900K 
Prozessoren mit aktivem Boost 
zu einer niedrigeren Spannung 
zu überreden, ist nicht leicht. Wir 
senken die Spannung daher in- 
direkt über TDP-Grenzen. Das ist 
vielleicht nicht die optimale Lö- 
sung, führt aber auch zum Erfolg, 
wie unser Mega-Diagramm zeigt. 


Beginnen wir mit dem Ryzen-Pro- 
zessor. AMD gibt seinen CPUs zwar 
eine TDP mit auf den Weg, diese be- 
deutet jedoch nichts. Wegweisend 
für den Verbrauch sind die Werte 
PPT, TDC und EDC, jene Limits, 
welche Prozessorsockel und Span- 
nungswandler unterliegen. Die 
TDP kennzeichnet dabei nur die 
Energie-Klasse. Wir haben die CPU 
einmal mit aktivem PBO betrieben, 
also ohne Limits, und zusätzlich 
den SoC-Uncore-OC-Modus akti- 
viert, dann eine Messung ,ab Werk* 
und schließlich mit den beiden 
TDP-Klassen 65 und 45 Watt durch- 
führt. Letztere senken die Limits 
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Nvidia-Grafikkarten undervolten 


22 


Im MSI Afterburner drücken Sie STRG+F. Ziehen Sie nun mit gedrückter Shift-Tas- ... beispielsweise bei 800 Millivolt und 1.800 MHz. Drücken Sie im Hauptfenster 


te alle Punkte herunter und dann einen einzelnen 


wieder nach oben ... 


Zwei verschiedene Welten 


Beim Undervolting gilt es, zwischen Volllast und Teillast unter- 
scheiden zu kónnen. Im Beispiel ist ein Core i9-12900K. 


Das maximale Powerlimit des Prozessors regelt, ab wann die Kerne herun- 


tertakten müssen. Wird es erreicht, passt sich d 
Lastverhalten an. Greift kein Limit, kónnen die 
so hoch takten, wie es der Boost-Algorithmus zu 
i9-12900K bei offenem Limit (4.096 Watt) getes 


e CPU dynamisch an das 
einzelnen Prozessorkerne 
ässt. Wir haben den Core 
et und jeweils mit CPU-Z 


(Stresstest AVX2) und Cyberpunk 2077 Last erzeugt. Im Spiel bewegen wir 


uns entlang der regulären CPU-Benchmark-Szen 
verhált sich ein Prozessor unter Spiele-Last — a 
hinsichtlich des Verbrauchs, als e 
Da die einzelnen Kerne unter Teillast nicht an das 
sie hóher, als es bei CPU-Z-Volllast der Fall ist. H 


e. Wie Sie sehen kónnen, 
so Teillast — ganz anders 


beim Stresstest mit CPU-Z der Fall ist. 


Powerlimit stoBen, takten 
öhere Taktraten bedingen 


höhere Spannungen (für einzelne Kerne). Das ist der Grund, warum die CPU 


bei Teillast wärmer werden kann als bei Volllast. 5 


enken Sie im vorliegenden 


Fall beispielsweise das Powerlimit auf 125 Watt, so werden Sie unter Volllast 


einen massiven Einschnitt sehen, was die Taktfrequenzen angeht. Bei Teillast 
hingegen werden die CPU-Kerne etwa in 40 Prozent der Zeit mit ihrem vollen 
Boost arbeiten können und mit etwas höherer Last nicht so weit herunter- 
takten müssen, wie es bei Volllast der Fall ist. 


Volllast (CPU-Z) vs. Teillast (CP2077) - Core i9-12900K unlimitiert 


250 


Leistungsaufnahme CPU in Watt 


ш Vollast Ей Teillast 


30 
Testzeitraum 
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von PPT/TDC/EDC auf 88/60/90 
Watt/Ampere beziehungsweise 
60/45/54 W/A. Sie können all die- 
se Optionen im UEFI-Untermenü 
„AMD Overclocking“ anpassen, 
sofern Ihr Mainboard diese Funk- 
tionen unterstützt. Da sich Pro- 
zessoren bei Teillast schlecht auf 
ihre Eigenschaften prüfen lassen, 
wurden diese unter Volllast bei 
einem Stresstest in Cinebench R23 
eingemessen. Wir bewegen den 
Fokus an dieser Stelle von der Span- 
nung weg und lenken ihn auf die 
konfigurierte TDP und die damit 
erzielten Taktraten und der Leis- 
tungsaufnahme: Ohne Limit takten 
alle Kerne mit 4.275 MHz, die CPU 
benötigt dafür 195 Watt. Betreiben 
Sie den 5900X, wie es der Herstel- 
ler vorsieht, sind es immer noch 
4.150 MHz bei genau 142 Watt. 
Das 65-Watt-TDP-Profil zwingt die 
Taktraten auf 3.350 MHz herunter, 
senkt den Verbrauch der 12 Kerne 
aber auch auf 81 Watt. Mit einer 
TDP von 45 Watt haben die CPU- 
Kerne keine andere Wahl, als mit 
1.800 MHz zu takten, was den Ver- 
brauch auf 50 Watt senkt. Während 
der Benchmarks fallen die Taktra- 
ten grundsätzlich höher aus, da es 
sich um nur um Teillast handelt. 
Bei Cyberpunk 2077 erzielen wir 
mit dem UV-2-Profil bei einer TDP 
von 45 Watt einen Effizienz-An- 
stieg von stolzen 124 Prozent und 
bezahlen das mit gerade einmal 16 
Prozent Fps. Je nach Spiel kann der 
Einfluss auch geringer sein, beach- 
ten Sie dazu den Extra-Kasten mit 
dem Lasten-Vergleich. 


auf Apply. Jetzt läuft die GPU mit festem Takt bei fester Spannung. 


Noch bessere Aussichten liefert 
ein Core i9-11900K. PCGH-Leser 
wissen, dass die Rocket-Lake-Archi- 
tektur noch nie mit hoher Effizienz 
punkten konnte. Was lässt sich also 
herausholen, wenn wir die TDP 
beim Achtkerner begrenzen? Bei 
Intel laufen die Limits im UEFI et- 
was anders ab: Sie können in der 
Regel PL1 und PL2 konfigurieren. 
PLI ist das, was dauerhaft anliegt, 
wenn der Zeitpunkt „Tau“ vorüber 
ist. Tau beträgt üblicherweise zwi- 
schen 28 und 56 Sekunden und 
während dieser Zeit darf PL2 anlie- 
gen. Bei einem Core i9-11900K ist 
PL2 mit 251 Watt und PL1 mit 125 
Watt konfiguriert. Wir hebeln diese 
Mechanik aus und machen sie uns 
zunutze: Auch die Intel-CPU wird 
erst ohne Limits, dann mit fester 
TDP und schließlich zwei kleine- 
ren TDP-Klassen betrieben. 


Ohne Limit und mit vollem Boost 
schluckt ein 11900K in Cyberpunk 
2077 253 Watt, im Stresstest bei 
Cinebench R23 sogar 324 Watt. 
Höchste Zeit, einzugreifen! Bei 
einer TDP von 125 Watt sinkt der 
Verbrauch in den Bereich von 130 
Watt, aber das kostet Taktfrequenz: 
Statt 5,1 liegen jetzt nur noch 4,2 
GHz auf allen Kernen an. Mit einer 
TDP von 95 Watt sinkt die Fre- 
quenz weiter auf 3,7 GHz, die Fps- 
pro-Watt steigen aber bereits jetzt 
um 59 Prozent. Mit einem Limit 
von 65 Watt wird ein 11900K dann 
plötzlich zum Effizienz Wunder: 
Die Fps-pro-Watt verzeichnen ge- 
genüber dem Basis-Profil jetzt eine 
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phänomenale Steigerung von 161 
Prozent. Das kostet Sie im Zweifel 
aber 35 Prozent der Performance - 
so viel wie bei keiner anderen CPU. 
Dasliegtan der Architektur, welche 
ihre hohen Taktraten benótigt, um 
die Leistung auf die Straße zu brin- 
gen. Sie kónnen sich gerade bei die- 
ser CPU auch damit behelfen, den 
Takt hándisch zu fixieren, sodass 
der aggressive Boost nicht ständig 
versucht, ans Limit zu takten. 


Es gibt noch mehr zu tun 
Strom lässt sich auch auf andere 
Weise sparen, etwa mithilfe eines 
Framelimits. Sie kónnen dafür den 
Grafiktreiber oder externe Soft- 
ware wie den Riva Tuner Statistics 
Server nutzen. Haben Sie beispiels- 
weise einen 144-Hz-Monitor, lohnt 
es sich, das Fps-Limit auf die Hälfte 
der Bildwiederholrate, also 72 Fps, 
zu fixieren. Nutzen Sie gleichzeitig 
V-Sync und konfigurieren die Gra- 
fik so, dass Sie die 72 Fps halten 
können, muss Ihre Hardware nicht 
unnötig mehr Fps berechnen, wäh- 
rend Sie dennoch ein flüssiges Bild 
genießen können. 


Sie können auch einfach das Pow- 
erlimit Ihrer Grafikkarte mithilfe 
des MSI Afterburner reduzieren: 
Konfigurieren Sie einfach mal 75 
statt 100 Prozent und beobachten 
die Leistungsaufnahme unter Last: 
Sie wird fallen. Wenn Ihnen die 
Leistung genügt, sparen Sie ab jetzt 
jede Minute bares Geld. 


Software-Tuning kann sich eben- 
falls lohnen: Es ist zwar schön, 
wenn Ihre Hardware maximale 
Details in einem Titel Ihrer Wahl 
stemmt, doch wenn Sie bestimmte 
Grafikdetails, wie etwa Raytracing- 
Schatten, beim Spielen optisch gar 
nicht von „normalen“ Schatten un- 
terscheiden können, dann müssen 
Sie diese auch nicht aktivieren und 
bewahren damit Ihre Hardware vor 
der erhöhten Last. Gleiches gilt für 
die Auflösung: Experimentieren Sie 
ruhig einmal mit DLSS und FSR, Sie 
werden staunen, wie gut das noch 
aussehen kann, während Sie damit 
Ihrer Grafikkarte ordentlich Arbeit 
abnehmen. Fortgeschrittene User 
kombinieren Upscaling, Fps-Limi- 
ter, Grafiktuning und Undervolting 


durch UEFI + MSI Afterburner und 
holen in Sachen Effizienz damit das 
Optimum aus ihrem System heraus. 


Undervolten lohnt sich 

Egal, ob Sie einen Gaming-PC mit 
Core i7-4790K und Geforce GTX 
1070 oder eine High-End-Maschine 
mit Ryzen 9 5950X und Radeon RX 
6950 XT Ihr Eigen nennen: Mithil- 
fe des beschriebenen „Negativ-Tu- 
nings“ senken Sie mess- und hór- 
bar die Leistungsaufnahme. Wenn 
Sie dabei behutsam vorgehen, ist 
es sogar möglich, die Performance 
nicht zu beeinträchtigen. Wenn Sie 
dagegen argumentieren, dass Sie 
viel Geld für die Hardware ausge- 
geben haben und diese jetzt gefäl- 
ligst auch das leisten soll, was auf 
der Packung steht, dann lesen Sie 
weiter: Nutzen Sie den technischen 
Vorteil, den Sie haben, und kombi- 
nieren Sie cleveres Undervolting 
mit Overclocking. Gerade moderne 
Grafikkarten vom Schlage einer RX 
6950 XT oder RTX 3090 gehen so 
verschwenderisch mit ihrer Ener- 
gie um, dass ein händisches Glät- 
ten der Spannung sogar für mehr 


Leistung sorgen Kann, da Taktfluk- 
tuationen, bedingt durch das Pow- 
erlimit, aktiv umgangen werden 
können. Einem Prozessor machen 
Sie dann besser mittels leistungs- 
fähigerem Arbeitsspeicher Beine, 
statt den Takt in weite Höhen zu 
treiben. 


Es gibt viele Ansätze und Möglich- 
keiten, die Kosten auf der nächsten 
Stromrechnung etwas kleiner zu 
halten. Und wenn wir das alle tun, 
leisten wir damit sogar einen Bei- 
trag für die Umwelt. (dn) 


Ordentlich gespart 

Eines ist gewiss, das Potenzial ist 
gigantisch: Der Gaming-PC mit RX 
6950 XT und i9-11900K kann 653 
Watt verbrauchen. Wenn Sie ein- 
greifen und undervolten, können 
daraus schlanke 313 Watt werden. 
Die Stromrechnung halbiert sich, 
der Lärm bleibt aus — und dafür 
lohnt sich der Aufwand. 
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Extrem-Beispiel: Zähmung des Biests 


ie neue GPU-Generation wirft 

ihre Schatten voraus. Es sind 
große Schatten - die der voraus- 
sichtlich notwendigen Kühler. In- 
sider nennen zwar weiterhin den 
Leistungsfaktor 2 gegenüber ak- 
tuellen Top-Lósungen, allerdings 
in Kombination mit Verbrauchs- 
werten von bis zu 600 Watt. Die im 


März veröffentlichte Geforce RTX 
3090 Ti gibt einen Vorgeschmack 
auf die damit verbundenen Her- 
ausforderungen. PCGH-Redakteur 
Raffael Vötter nutzt ein solches 
Biest seit dem Launch und schil- 
dert im Folgenden seine Erfahrun- 
gen und Maßnahmen gegen den 
Durst aus der Ich-Perspektive. 


Startpunkt: 450 Watt 

Als Connaisseur der Pixelkünste 
hänge ich sprichwörtlich an der 
Nadel von AMD und Nvidia. Wenn 
ich spiele, dann möglichst hübsch, 
das darf beim einzigen teuren Hob- 
by sein. Verstehen Sie mich nicht 
falsch: Die Geforce RTX 3090 Ti 
Founders Edition war und ist hoff- 


nungslos überteuert. Aber sie ist 
das Beste, um Ultra HD und Ray- 
tracing bestmöglich darzustellen, 
und somit das passende Produkt 
für mich. Spätestens bei den hier 
anfallenden 450 Watt sollten wir 
anfangen, nur einen Startpunkt zu 
sehen. Das Ziel ist höhere Effizienz 
- und diese ist breit skalierbar. 


Cyberpunk 2077 - Fps & Watt 


Ghostwire Tokyo - Fps & Watt 


Testszene „Red Light Alley” 
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© Fps 6 Watt 
Standard UV--OC-Profil UV-Profil ULV-Profil 2 ULV-Profil 1 


3.840 x 2.160, Raytracing Ultra, DLSS Performance + 0,50 Sharpening 


UV-+OC-Profil sia 63,1 («2 96) 
Standard WER ИЕШЕ 61,9 (Basis) 
UV-Profil Eg e 58,9 (-5 96) 

ULV-Profil 2 ü 44,7 (-28 %) 
ULV-Profil 1 43,3 (-30 %) 


Testszene „Sea of Colors" 
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@ Fps @ Watt 
Standard UV+OC-Profil UV-Profil ULV-Profil 2 ULV-Profil 1 


3.840 x 2.160, Raytracing maximal (ohne Schatten), DLSS Quality 


UV+OC-Profil u 64,0 (+3 %) 
Standard a ==——v sx 62,2 (Basis) 
UV-Profil Egg e 60,0 (-4 %) 

ULV-Profil 2 Eg eu 48,7 (-22 %) 
ULV-Profil 1 magie 46,1 (-26 %) 


5.120 x 2.880 (DLDSR), Raytracing maximal, DLSS Balanced 


UV+OC-Profil Eg 70,1 (+5 96) 
Standard === 66.8 (Basis) 
UV-Profil EXE 4,3 (-4 %) 

ULV-Profil 2 Ec pes 48,9 (-27 %) 
ULV-Profil 1 Egi eu 47,3 (-29 %) 


System: Ryzen 9 5950X @ Eco-Curve, RTX 3090 Ti FE, Biostar B550, Windows 11 x64 BI 2 Fps System: Ryzen 9 5950X @ Eco-Curve, RTX 3090 Ti FE, Biostar B550, Windows 11 x64 РЛ 2 Ерѕ 
Bemerkungen: Ale Details zu Frequenzen und Spannungen іп der Übersichtstabelle. » Besser Bemerkungen: Alle Details zu Frequenzen und Spannungen іп der Übersichtstabelle. » Besser 
Guardians of the Galaxy - Fps & Watt Halo Infinite – Fps & Watt 
Testszene „Neon District" Testszene , Wreck Yard" 
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@ Fps @ Watt © Fps © Watt 
Standard UV--OC-Profil UV-Profil ULV-Profil 2 ULV-Profil 1 Standard UV--OC-Profil UV-Profil ULV-Profil 2 ULV-Profil 1 


3.840 x 2.160, maximale Details, Sharpening 70 % + Treiber-FXAA 


Standard sa 60,4 (Basis) 
UV+OC-Profil == ЕЕЕ 60,2 (-0 96) 
UV-Profil a 56,2 (-7 %) 
ULV-Profil 2 Be 46,2 (-24 96) 

ULV-Profil 1 VE 44,0 (-27 %) 


System: Ryzen 9 5950X @ Eco-Curve, RTX 3090 Ti FE, Biostar B550, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Alle Details zu Frequenzen und Spannungen in der Übersichtstabelle. 
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» Besser 


System: Ryzen 9 5950X @ Eco-Curve, RTX 3090 Ti FE, Biostar B550, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Alle Details zu Frequenzen und Spannungen in der Übersichtstabelle. 
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Dass in jeder Grafikkarte mehr 
oder minder viel Sparpotenzial 
steckt, haben Sie auf den vorheri- 
gen Seiten erfahren. Dieses Wis- 
sen setze ich voraus, um nicht bei 
Adam und Eva anzufangen. Wir trei- 
ben das spannende Spiel nun auf 
die Spitze: Wie effizient kann ein 
Schluckspecht wie die RTX 3090 Ti 
bei gleicher Leistung werden? Und, 
noch spannender, wo liegt der 
optimale Betriebspunkt (im Engli- 
schen Sweet Spot genannt)? Diese 
Fragen habe ich meiner Grafikkarte 
gestellt und dabei interessante Ant- 
worten bekommen. 


Kampf gegen die Physik 

Alle Werte, die Sie hier sehen, sind 
ausdrücklich keine Schnellschüsse, 
um móglichst grofse Unterschiede 
herauszubekommen - ja, das ist 
ein Wink mit dem ganzen Zaun in 
Richtung Internet -, sondern über 
Wochen in Spielen erprobt. Ultra 
HD ist dabei das Minimum. Meine 
neue Liebe, 5K mittels DL-DSR, 
kitzelt durch die zusátzlichen Pixel 
und eine clevere Nachschärfung 
weitere Details aus Spielen und 
kommt daher immer öfter zum 
Zug - teils in Kombination mit mo- 
deratem DLSS- oder FSR-Upscaling. 
Was krude klingt, erzielt eine groß- 
artige Bildqualität und fordert der 
Grafikkarte Höchstleistungen ab. Je 
mehr ich mit der Karte herumspiel- 
te, desto klarer wurde mir eines: 
Selbst 450 Watt reichen nicht an- 


satzweise aus, um alle 28 Milliarden 
Transistoren gleichzeitig mit ho- 
hem Takt schalten zu lassen. Ohne 
Power-Deckel würde es vermut- 
lich einmal kurz knallen und die 
Show wäre zuende. In der Praxis 
teilen sich FP32-ALUs, Raytracing- 
Einheiten, Tensorkerne, Speicher 
und Konsorten das Energie-Budget 
dynamisch. Fordert ein modernes 
Spiel alle Einheiten, bleibt zwar die 
Leistungsaufnahme gleich, da sie 
rigoros abgeriegelt wird, der Takt 
jedoch sinkt. Eines der hier behan- 
delten Spiele tut sich diesbezüglich 
besonders hervor. 


Vier Profile für ein Halleluja 
Während ich diese Zeilen schrei- 
be, brät Nürnberg bei 37 °C und 
im Arbeitszimmer wurden 27 °C 
geknackt. Eine 450-Watt-Elektro- 
heizung ist in diesen Zeiten reiner 
Irrsinn (und im Winter ein Garant 
für romantische Spielabende mit 
Kamin-Atmosphäre). Ich habe da- 
her vier Spar-Profile ausgearbeitet. 
Zwei davon - im Folgenden ULV 
für „Ultra Low Voltage“ genannt - 
haben einen möglichst geringen 
Verbrauch zum Ziel und sollen be- 
antworten, ob auch am unteren 
Ende irgendwann die Kurve ab- 
flacht. Das UV-Profil (ohne „Low“) 
vereint die Wünsche nach höchst- 
möglicher Leistung bei reduzierter 
Leistungsaufnahme. Abgerundet 
wird das Quartett durch „UV+OC“, 
das 2 GHz Kerntakt und 23 GT/s 


Leichter Spannungsabfall 


Um schnell zu prüfen, welcher Takt bei welcher Spannung funktioniert, müs- 
sen Sie keine komplette Voltage/Frequency-Kurve bauen. Ziehen Sie einfach 
den Punkt bei der Zielspannung auf den gewünschten Takt und drücken Sie 
dann die L-Taste. Letzteres sorgt dafür, dass die Spannung festgesetzt wird 
(Schwankungen nach Durchwármung ausgenommen). 


Voltage/Frequency Curve im Auslieferungszustand 


,Kurve" mit Minimalspannung (Ziel: 0,715 Volt, locked via L-Taste) 


Metro Exodus Enhanced - Fps & Watt 


The Witcher 3 - Fps & Watt 


Testszene „Bounce Base" 
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© Fps © Watt 
Standard UV--OC-Profil UV-Profil ULV-Profil 2 ULV-Profil 1 


5.120 x 2.880 (DLDSR), maximale Details, DLSS Balanced 
UV--OC-Profi| EX ew 62,7 (4-5 96) 
Standard Egi cu 59,8 (Basis) 
UV-Profil u 503 (-1 90) 
ULV-Profil 2 Egg s 47,6 (-20 96) 
ULV-Profil 1 Egg eu 45,4 (-24 96) 


Testszene ,Duskwood" 
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© Fps © Watt 
Standard UV--OC-Profil UV-Profil ULV-Profil 2 ULV-Profil 1 


5.120 x 2.880 (DLDSR), PCGH-Config Reb., HD Project + Treiber-FXAA/16:1 AF 
UV-+OC-Profil rr 58,4 (+3 96) 
Standard EEUU Ws 56,6 (Basis) 
UV-Profil EX UU 4, (-4 %) 
ULV-Profil 2 nar 40,1 (-29 %) 
ULV-Profil 1 Esp 38,6 (-32 %) 


System: Ryzen 9 5950X Q Eco-Curve, RTX 3090 Ti FE, Biostar B550, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Alle Details zu Frequenzen und Spannungen in der Übersichtstabelle. 
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System: Ryzen 9 5950X @ Eco-Curve, RTX 3090 Ti FE, Biostar B550, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Alle Details zu Frequenzen und Spannungen in der Übersichtstabelle. 
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Speicherleistung beinhaltet und 
somit mehr Leistung bei weniger 
Lärm erzielen soll. Alle Details zu 
den genauen Taktraten und Span- 


nungen entnehmen Sie der Tabelle. 


Als Tests habe ich einige Spiele 
auserkoren, die immer wieder zu 
meinen Feierabend-Beschäftigun- 
gen zählen, wenn ich nicht gerade 
Bonus-Messungen, wie für diesen 


Artikel, mache. Ich kann Ihnen alle 
sechs Titel wärmstens empfehlen 
- im wahrsten Sinne des Wortes, 
denn mit Ausnahme von Halo In- 
finite sind wahrlich und ganz be- 
wusst hitzige Spiele dabei. Selbst- 
die 
allerdings 


verständlich verwende ich 
PCGH-Testsequenzen, 
mit angepassten Settings - so, wie 
ich spiele. Das beinhaltet mindes- 


tens Ultra HD als Zielauflösung und 


aktives Raytracing, sofern vorhan- 
den, teilweise DLDSR und DLSS- 
Upsampling. High-End-Grafikkar- 
te hin oder her, die Geforce RTX 
3090 Ti kommt hör- und messbar 
ins Schwitzen. Da ich an meinem 
Privatrechner teste, handelt es sich 
bei allen Messungen um Software- 
Readings, die Daten stammen alle- 
samt von Hwinfo und Afterburner. 
Nun zu den Ergebnissen. 


Beeindruckende Ergebnisse 
Fangen wir mit dem Offensicht- 
lichen an, beginnend mit dem 
Werkszustand. Das Kühldesign 
der Founders Edition wird zurecht 
gelobt und ist leistungsfähig, hat 
unter Dauerlast gerade im Sommer 
aber deutlich mit den anfallenden 
450 Watt zu kämpfen. Bei gut 26 
°C Raumtemperatur verzeichne ich 
bis zu 2.010 Lüfterumdrehungen 


Alle Messdaten im Überblick 


Cyberpunk 2077 
Einstellung GPU-Takt Spannung Lüfterdrehzahl GPU/RAM/Hotspot Verbrauch Fps pro Watt 
ULV-Profil 1 1.620 MHz 0,715 Vol 960 U/min 63/72/72 °C 72 Wa 0,252 (179 % 
ULV-Profil 2 1.710 MHz 0,745 Vol 1.020 U/min 65/74/73 °C 89 Wa 0,237 (168 % 
UV-Profil* 1.905 MHz 0,885 Vol 1.570 U/min 75/88/85 °C 335 Wa 0,176 (125 % 
UV--OC-Profil** 2.010 MHz 0,910 Vol 1.670 U/min 71/88/87 °C 371 Wa 0,170 (121 % 
Standard -1.950 MHz -1,030 Volt 1.960 U/min 82/94/92 °C 440 Wa 0,141 (100 % 
Ghostwire Tokyo 
Einstellung GPU-Takt Spannung Lüfterdrehzahl GPU/RAM/Hotspot Verbrauch Fps pro Watt 
ULV-Profil 1 1.620 MHz 0,715 Vol 890 U/min 63/70/72 °C 79 Wa 0,258 (183 96 
ULV-Profil 2 1.710 MHz 0,745 Vol 960 U/min 64/72/73 °C 85 Wa 0,263 (187 96 
UV-Profil* 1.905 MHz 0,885 Vol 1.430 U/min 73/84/82 °C 312 Wa 0,192 (136 96 
UV--OC-Profil** 2.010 MHz 0,910 Vol 1.650 U/min 77/88/86 °C 349 Wa 0,183 (130 96 
Standard -1.970 MHz 1,050 Volt 1.900 U/min 81/92/91 °C 442 Wa 0,141 (100 96 
Marvel's Guardians of the Galaxy 
Einstellung GPU-Takt Spannung Lüfterdrehzahl GPU/RAM/Hotspot Verbrauch Fps pro Watt 
ULV-Profil 1 1.620 MHz 0,715 Vol 810 U/min 61/70/69 °C 90 Wa 0,249 (167 96 
ULV-Profil 2 1.710 MHz 0,745 Vol 960 U/min 65/74/72 °C 210 Wa 0,233 (156 96 
UV-Profil* 1.905 MHz 0,885 Vol 1.610 U/min 76/90/86 °C 376 Wa 0,171 (115 96 
UV--OC-Profil** 2.010 MHz 0,910 Vol 1.800 U/min 79/94/89 °C 423 Wa 0,166 (111 96 
Standard ~1.890 MHz 0,970 Volt 1.810 U/min 80/92/89 °C 447 Wa 0,149 (100 96 
Halo Infinite 
Einstellung GPU-Takt Spannung Lüfterdrehzahl GPU/RAM/Hotspot Verbrauch Fps pro Watt 
ULV-Profil 1 1.620 MHz 0,715 Vol 890 U/min 63/68/71 °C 70 Wa 0,259 (185 96 
ULV-Profil 2 1.710 MHz 0,745 Vol 930 U/min 64/70/72 °C 76 Wa 0,263 (188 96 
UV-Profil* 1.905 MHz 0,885 Vol .360 U/min 72/80/81 °C 295 Wa 0,191 (136 96 
UV--OC-Profil** 2.010 MHz 0,910 Vol .580 U/min 75/84/85 °C 333 Wa 0,181 (129 96 
Standard -2.010 MHz -1,070 Volt .860 U/min 81/88/90 °C 431 Wa 0,140 (100 96 
Metro Exodus Enhanced Edition 
Einstellung GPU-Takt Spannung Lüfterdrehzahl GPU/RAM/Hotspot Verbrauch Fps pro Watt 
ULV-Profil 1 1.620 MHz 0,715 Vol .100 U/min 67/74/75 °C 203 Wa 0,224 (168 %) 
ULV-Profil 2 1.710 MHz 0,745 Vol .170 U/min 68/74/76 °C 228 Wa 0,209 (157 96) 
UV-Profil* 1.905 MHz 0,885 Vol ‚700 U/min 78/86/87 °C 393 Wa 0,151 (114 96) 
UV--OC-Profil** -2.000 MHz 0,910 Vol .950 U/min 82/92/91 °C 446 Wa 0,141 (106 %) 
Standard -1.830 MHz -0,950 Volt 2.010 U/min 83/92/93 °C 450 Wa 0,133 (100 %) 
The Witcher 3 
Einstellung GPU-Takt Spannung Lüfterdrehzahl GPU/RAM/Hotspot Verbrauch Fps pro Watt 
ULV-Profil 1 1.620 MHz 0,715 Vol 940 U/min 64/72/72 °C 82 Wa 0,212 (168 %) 
ULV-Profil 2 1.710 MHz 0,745 Vol 1.030 U/min 66/74/74 °C 97 Wa 0,204 (162 %) 
UV-Profil* 1.905 MHz 0,885 Vol 1.660 U/min 71/88/86 °C 356 Wa 0,153 (121 %) 
UV--OC-Profil** 2.010 MHz 0,910 Vol 1.760 U/min 79/90/88 °C 396 Wa 0,147 (117 96) 
Standard ~1.930 MHz 1,000 Volt 1.960 U/min 82/92/92 *C 449 Wa 0,126 (100 96) 
System: Nvidia Geforce RTX 3090 Ti Founders Edition bei -26 °C Raumtemperatur, reine Software-Auslesung (Hwinfo plus Afterburner als Kiebitz). *20 GT/s **23 GT/s — ULV: 10 GT/s 


26 PC Games Hardware | 09/22 www.pcgh.de 


Strom sparen: Extrembeispiel RTX 3090 Ti | SPECIAL 


pro Minute, was gemäß früherer 
Messungen einer Lautheit von cir- 
ca 5,5 Sone entspricht. Die Karte 
schmort im eigenen Dunst, ich 
müsste meine Gehäuselüftung ver- 
stärken - oder undervolten. Metro 
Exodus Enhanced Edition ist der 
Übeltäter, kein mir bekanntes Spiel 
heizt besser. Hier tritt ein, was 
ich eingangs erwähnte: Dadurch, 
dass nicht nur die traditionellen 
Rechenwerke ausgelastet werden, 
sondern auch Raytracing- und Ten- 
sor-Kerne (für DLSDR und DLSS), 
schlaucht das Spiel enorm. Die 
Taktrate im Auslieferungszustand 
sinkt phasenweise auf fast 1.800 
MHz bei ausgefülltem Powerlimit! 


Somit verwundert es nicht, dass 
Undervolting in „Mexodus“ EE eine 
außerordentlich heilsame Wirkung 
entfaltet. Fangen wir oben an: Mit 
dem UV+OC-Profil sinkt weder die 
Leistungsaufnahme noch, daraus 
resultierend, die Lautheit nennens- 
wert. Dafür kann die GPU weitest- 
gehend 2 GHz halten, was in Kom- 
bination mit dem Speicher-Tuning 
für fünf Prozent mehr Leistung 
und insgesamt glattere Frametimes 
sorgt. Die Grafikkarte macht aber 
keinen Hehl daraus, am Anschlag 
zu arbeiten, daher weiter zum UV- 
Profil: Mit 1,9 GHz, 20 GTs und 
0,885 Volt sinkt die Leistungsauf- 
nahme gegenüber dem Werkszu- 
stand um rund 13 Prozent auf 393 
Watt, die Bildrate aber nur um ein 
Prozent. Ein voller Erfolg, könnte 
man meinen, doch leise und kühl 
ist das noch lange nicht. Zeit für 


EINE COOLE FAMILIE 


ARCTIC erweitert die Freezer 35 Kühler-Reihe 


FREEZER 35 FAMILY 


die großen Undervolting-Kaliber. 
Dabei wirft einem die Geforce RTX 
3090 Ti Knüppel zwischen die Bei- 
ne: Wird eine bestimmte Spannung 
unterschritten, taktet der Speicher 
nur noch mit effektiv 10 GT/s 
(„5.000 MHz“). Genau das passiert 
bei meiner Karte mit weniger als 
885 Millivolt (UV-Profil). Betrachtet 
man es genauer, ist das sogar etwas 
Gutes, denn der geringe Takt führt 
dazu, dass der Speicher-Control- 
ler wesentlich sparsamer arbeiten 
kann. Außerdem muss für richtig 
niedrige Spannungen der Kerntakt 
gesenkt werden und bei weniger 
GPU-Leistung wird auch weniger 
Transferrate benötigt. 


Mit 745 Millivolt @ 1.710 MHz, was 
Mexodus- und BF2042-stabil ist (in 
vielen anderen Titeln reichen auch 
735 mV) tritt endlich ein, was im 
Artikelkonzept gewünscht wird: 
Sparsamkeit, Ruhe, geradezu fros- 
tige Temperaturen. Die Leistungs- 
aufnahme an der Raytracing-Wolga 
sinkt um 49 Prozent auf 228 Watt, 
die Lüfter drehen gut 500 Mal sel- 
tener pro Minute. Natürlich hat das 
seinen Preis, die Bildrate sinkt um 
durchschnittlich 20 Prozent. Das 


Das große Ganze 

Es lohnt sich, die Daten genauer zu 
betrachten. Nicht enthalten ist die 
Information, welcher Grafikkarte 
eine RTX 3090 Ti „Green Edition“ 
entspricht. Mit 1,7 GHz sinkt die 
Leistung in den Tests um 20 bis 29 
Prozent. Quervergleiche mit dem 
PCGH-Leistungsindex Ultra HD 
ergeben, dass eine RTX 3080 am 
ehesten vergleichbar ist. Sie ist im 
Mittel um 19 Prozent langsamer 
als eine 3090 Ti mit Werkseinstel- 
lungen, in 5K vermutlich 20 bis 
22 Prozent - Speichermangelfälle 
ausgeklammert. Das mag für eine 
ehemalige 2.249-Euro-Grafikkarte 
wenig sein, allerdings bei 176 bis 
228 Watt unter absoluter Volllast 
mit einem Mittelwert um 200 Watt 


- eine RTX 3080 10GB benötigt 
mindestens 320 Watt. Letztere lässt 
sich natürlich auch undervolten, 
was, wie wir nun alle wissen, eine 


großartige Idee ist. (rv) 


Zahmes Biest 

Der Ampere-Vollausbau lässt sich 
mit etwas Motivation zu einer Leis- 
tungsaufnahme unter 200 Watt 
drücken — hätten Sie's für möglich 
gehalten? Wie man es dreht und 
wendet, Undervolting lohnt sich. In 
Kombination mit Frame-Limits wird 
der High-End-PC am Ende doch ein 
sparsames, effizientes Gerät. 


Auch aus Effizienzsicht spricht 
alles für eine große GPU 


Sie sind mit dem Betriebspunkt und der Leis- 
tungsaufnahme moderner Grafikkarten unzufrie- 
den? Dann machen Sie sich die riesige Flexibilität 
zunutze. Das Dilemma dabei ist, dass eine Grafik- 
karte niemals zu schnell sein kann, schließlich 


Fps/Watt-Verhältnis (siehe Tabel- 
le) ist dem Sweet Spot nicht fern, 
wenngleich das ULV-Setting mit 
nur 715 Millivolt @ 1.620 MHz noch 
etwas bessere Ergebnisse erzielt. 
Das ist jedoch nicht in allen Spielen 
so, das Ende der Fahnenstange - 
bzw. in diesem Fall der Sockel - ist 
erreicht. Zwischenfazit: Eine RTX 
3090 Ti kann sehr effizient sein. 


haben wir noch lange kein flüssiges Vollbild-Ray- 
tracing in 8K. Die Idee des künstlichen Einbrem- 
sens wirkt daher kontraintuitiv. Doch je mehr ein 
Produkt ab Werk über den Sweet Spot geprügelt 
wurde, desto verheißungsvoller ist der Eingriff. 


Raffael Vötter 


Große, breite GPUs wie GA102 und Navi 21 haben dabei traditionell 
Vorteile, denn sie leisten immer viel, während kleine Chips auf hohen Takt 
angewiesen sind. Ob die neue GPU-Generation meiner ULV-Karte ab Werk 
das Wasser reichen kann? Vermutlich. Es wäre traurig, wenn nicht. 


STANDARD 


Freezer i35 
Freezer A35 


Freezer i35 A-RGB 


zer A35 A-RGB 


Freezer i35 CO 
Freezer A35 CO 
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Unbegrenzter RAM-Freiraum 


Vereinfachte Installation 


Optimierter Lüfter 
mit hohem statischen Druck 


Verbessertes Montagesystem 
für optimalen Anpressdruck 
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SPECIAL | Strom sparen mit Mainboards 


Hauptplatinen: So sind sie keine Hauptverbraucher 


Optimierung Sockel 1151 (CFL; ganzes System) 


Rechner aus: Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
NZXT N7 2370 Optimiert 8 0,1 (-11 96) 
NZXT N7 7370 Default 10,1 (Basis) 
MSI 2370 Godlike Optimiert + УКМ EX 3,8 (-0 %) 
MSI 2370 Godlike Gaming Default cu, (Basis) 
MSI 2370 Godlike Gaming Optimiert EX 5,8 (+0 96) 
Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
NZXT N7 Z370 Optimiert Eu 24,9 (-2 %) 
NZXT N7 7370 Default Eu 25,3 (Basis) 
MSI 2370 Godlike Gaming Optimiert h Ñ 6 (-1 90) 
MSI 7370 Godlike Gaming Default EX 38,8 (Basis) 
MSI 2370 Godlike Optimiert + УКМ = 38,9 (+0 90) 
CPU-Volllast: Prime 95 (6 Kerne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI 2370 Godlike Optimiert + VRM Eu 141 (-6 %) 
MSI Z370 Godlike Gaming Optimiert Eu 147 C2 %) 
MSI 7370 Godlike Gaming Default EX 150 (Basis) 
NZXT N7 7370 Default (153 w PP) E 207 (Basis) 
NZXT N7 2370 Optimiert (163 w PP) Eu 221 (+6 96) 


System: Core i7-8700K, GT 630; 2x 16 GiB DDR4-3200; 95 W PL1/119 W PL2 
Bemerkungen: NZXTs UEFI zwingt zur Nutzung der Onboard-Grafik und erlaubt keine 
Package-Power-Vorgaben, sodass der CPU-Verbrauch von der Systemtemperatur abhángt. 


Watt 
< Besser 


m CPU-Teil sind wir bereits auf 

diverse UEFI-Einstellungen einge- 
gangen. Das Mainboard diente dort 
aber nur als Ansteuerung für den 
Hauptprozessor. Wie steht es um 
seinen eigenen Stromverbrauch? 


Undervolting: besser nicht 
Als grófste Ansammlung von Chips 
im gesamten PC scheinen Haupt- 
platinen naheliegende Kandidaten 
für Stromsparmaßnahmen zu sein. 
Doch Vorsicht Ein Großteil des 
Energieumsatzes von Mainboards 
entfällt auf die CPU-Spannungs- 
wandler. Hier kann man sich zwar 
an der Effizienz versuchen, aber die 
zu liefernde Strommenge wird vom 
Prozessor vorgegeben und dessen 
Energieumsatz ist somit die eigent- 
liche Stellschraube. Ähnliches 
gilt, auf kleinerem Niveau, für den 
Arbeitsspeicher und dessen Strom- 
zufuhr. Der auf dem Mainboard 
selbst aktive I/O-Hub hat, als Nach- 
fahre ehemaliger Sätze aus mehre- 
ren Chips, dagegen meist nur einen 
Stromverbrauch von wenigen Watt. 
Die TDP von Intels Z690 und damit 
in diesem Fall tatsächlich dessen 
maximaler Energieumsatz,  be- 
trágt beispielsweise 6 Watt. AMDs 
X570 gilt mit 15 W als extreme 
Ausnahme, verbraucht im Alltag 
aber ebenfalls weniger als 10 W. 
Sonstige Controller-Chips auf Main- 
boards sind noch sparsamer, einzig 
Aquantias 10G-Ethernet-Controller 
werden teils noch mit Kühlkórpern 
versehen - um bis zu 3 W auf sehr 
kleinem Raum abzuführen. 


Bei so niedrigen Gesamtverbräu- 
chen reichen Undervolting und 
Leistungsoptimierungen nicht 
mehr aus. 10 Prozent weniger von 
3 Watt sind praktisch nichts, inter- 
essant erst 100 Prozent Einsparung 
je Bauteil - also seine komplette 
Deaktivierung. So vermeidet man 
auch ein zweites Problem: Das Ak- 
tivitätsspektrum vieler Mainboard- 
Komponenten lässt sich nicht ge- 
zielt mit Belastungstests ausloten, 
die Auswirkungen eines instabilen 
Betriebs kónnen aber verheerend 
sein. Wenn eine undervoltete Gra- 
fikkarte trotz intensiver Tests in ei- 
nem neuen Titel Fehler produziert, 
steht schlimmstenfalls ein Neustart 
des Spiels an. Schreibt dagegen der 
Laufwerks-Controller in nicht si- 
mulierbaren Real-Life-Situation feh- 
lerhafte Daten auf die SSD, ist die 
korrekte Fassung wichtiger Datei- 
en verloren - móglicherweise un- 
wiederbringlich, wenn der Fehler 
zu spát bemerkt wird und Back-Ups 
ausgehend von der fehlerhaften 
Speicherung erstellt wurden. 


Wird das noch gebraucht? 

Der überwiegende Teil von Mai- 
board-Stromsparmaßnahmen setzt 
also lieber auf strenges Abschalten 
denn auf Feintuning - von hun- 
derten Funktionen, die eine Pla- 
tine bieten kann, wird oft nur ein 
Bruchteil genutzt. Trotz geringer 
Einsparungen je Option können 
sich diese in der Summe - theo- 
retisch - lohnen. Zusätzlich spart 
jeder Controller, der nicht initiali- 


Default- und optimierte UEFI-Einstellungen Sockel 1151 (Coffee Lake) 


MSI Z370 Godlike Gaming; UEFI AC2 Name der Option Default Optimiert Optimiert + VRM 

\Settings\Advanced\integrated Peripherals\ Onboard LAN Controller 2 + 3 Enabled Disabled Disabled 
HD Audio Controller Enabled Disabled Disabled 

\Settings\Advanced\Power Management Setup\ ErP Ready Disabled Enabled Enabled 

\Overclocking\DigitALL Power\ CPU Phase Control Auto Auto Optimized 
CPU Switching Frequency Auto Auto 350 KHz 
DRAM Phase Control Auto Auto Optimized 
DRAM Switching Frequency Auto Auto 375 KHz 
SA Phase Control Auto Auto Optimized 
SA Switching Frequency Auto Auto 375 KHz 

NZXT N7 Z390 Rev. 1.0 (V4.0); UEFI 1.0.2 Name der Option Default Optimiert 

\Advanced\Power Management\ Wake on LAN Enabled Disabled 
EUP Function Enabled Enabled 

VAdvancedWntegrated Graphics\ Integrated Graphics Auto Auto 

\Advanced\Audio\ HD Audio Enabled Disabled 
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siert werden muss, auch Zeit beim 
booten und jeder Anschluss, der 
nicht regelmäßig auf Änderungen 
geprüft werden muss, ein paar 
CPU-Taktzyklen. Naheliegende De- 
aktivierungsmöglichkeiten sind: 


Laufwerke: Anschlüsse nach Be- 
darf. I/O-Hub-SATA-Ports zu de- 
aktivieren hilft selbst in der Theo- 
rie kaum gegen Stromverbrauch, 
schützt aber vor Datenkorruption 
auf erst einmal nicht benótigten 
Laufwerken in der frühen CPU-Tu- 
ning-Phase, wo Abstürze kaum zu 
vermeiden sind. Für den späteren 
Betrieb kann man aber nach SATA- 
Zusatzcontrollern Ausschau halten, 
vor allem bei Asrock und MSI. Die- 
se lassen sich, im Gegensatz zu I/O- 
Hub-eigenen Ressourcen, komplett 
vom Strom trennen, wenn sie nicht 
benótigt werden. 


USB-Ports: Mehr Ärger als Nutzen. 
Ebenfalls meist im I/O-Hub integ- 
riert sind USB-Ports. Eine Deakti- 
vierung spart zwar zusätzlich re- 
gelmäßige Abfragen des aktuellen 
Status ein, nicht funktionierende, 
externe Anschlüsse führen aber zu 
Verwirrung bei Anwendern. 


Netzwerk-, WLAN-, Audio-Controller: 
Nur stromlose Chips sind gute Chips. 
Anders sieht dies bei Onboard-Zu- 
satzcontrollern beispielsweise für 
LAN aus. Ähnlich wie separate SA- 
TA-Chips lassen sich diese komplett 
abschalten, wenn sie nicht benötigt 
werden - weil man ohnehin eine 
USB-Soundlösung und entweder 
W- oder normales LAN nutzt. 


PS/2, RS232, IGP & Co: Integriertes 
hat eher wenig Potenzial. Das so 
eben Gesagte gilt nicht für etwaige 
Legacy-Ports oder eine integrier- 
te Grafikeinheit. Serielle und pa- 
rallele Schnittstelle sowie andere 
langsame Formate werden, sofern 
vorhanden, vom Superl/O-Chip 
bereit gestellt, der oft auch aktuelle 
Diagnosefunktionen und Ansteue- 
rungsmóglichkeiten für Onboard- 
Elemente übernimmt und somit ak- 
tiv bleiben muss. Ähnliches gilt für 
eine in die CPU integrierte IGP - es 
schadet nicht, deren Funktion zu 
deaktivieren, aber viele zusammen 
mit den Prozessor genutzte Einhei- 
ten bleiben aktiv. Nicht in diese Ka- 
tegorie gehórt übrigens Bluetooth, 
das normalerweise im WLAN-Mo- 
dul integriert ist. 


www.pcgh.de 


Beleuchtung #1: Licht braucht Strom. 
Eine wortwörtlich offensichtliche 
und bei vielen „Gaming“-Platinen 
ausgeprägte Einsparoption sind 
Beleuchtungen aller Art. Während 
einzelne LEDs sparsam sind, kann 
die komplette LED-Beleuchtung 
vieler Mainboards mehrere Watt 
verbrauchen, ohne einen objekti- 
ven Nutzen zu liefern. 


Sonderfall Soft-Off 

Die bislang genannten Móglich- 
keiten konzentrieren sich auf den 
aktiven Betrieb. Ein PC kennt aber 
sechs plus einen Betriebszustand: 


ISO bezeichnet den normalen, im 
Einsatz befindlichen Rechner. 
Alle Komponenten werden mit 
Strom versorgt - wenn sie nicht 
komplett deaktiviert wurden. Zu- 
sätzlich kennen viele Bauteile, ins- 
besondere CPUs, innerhalb des SO 
mehrere C-States, um durch auto- 
matische Teildeaktivierung Strom 
zu sparen. 

151 ändert wenig an der Stromver- 
sorgung, die CPU hält sich aber 
nur in Bereitschaft und führt kei- 
ne Instruktionen mehr aus. 

152 ist ein typischer Stand-By-Zu- 
stand: Die CPU ist komplett abge- 
schaltet, eine Bildausgabe findet 
nicht mehr statt. Weitere System- 
komponenten bleiben aber aktiv 
und kónnen bei einer Eingabe so- 
fort reagieren. 

153, auch als Suspend-to-RAM be- 
kannt, bezeichnet den ersten 
Schlafzustand. Wie bei S2 wird 
der aktuelle  Softwarezustand 
komplett im Arbeitsspeicher ge- 
parkt, zusátzlich aber auch alle 
Informationen um Controller, Er- 
weiterungen und sonstige System- 
bestandteile ansprechen zu kón- 
nen. Der Rechner kann sich so bis 
auf die für die Erhaltung des RAM- 
Inhalts nótige Standy-By-Strom- 
versorgung komplett abschalten. 

I S4 alias Suspend-to-Disk geht noch 
einen Schritt weiter und kopiert 
den S3-RAM-Inhalt auf die SSD 
oder HDD. In diesem auch als 
Hibernate bezeichneten Modus 
kann das System komplett vom 
Strom getrennt werden und trotz- 
dem, nach entsprechend längerer 
Wiederherstellungsphase, 
ursprüngliche Arbeit fortsetzen. 
Windows kombiniert, wenn dies 
móglich ist, S3 und S4 zum hybri- 
den ,Energie sparen" und wacht 
so flott aus dem StR-Zustand auf, 


seine 


Leistungsaufnahme LGA1151 (CFL; ganzes Sys.) 


Rechner aus: Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


NZXT N7 2370 10,1 (-50 96) 
NZXT N7 2390 80,2 (Basis) 
MSI MPG 7390 Gaming Edge AC Ex 0,7 (+250 96) 
MSI 2370 Gaming Pro Carbon AC Eu 0,9 (+350 96) 
Gigabyte H370 Gaming З Wifi EEE 1,0 (+400 96) 
MSI МЕС 7390 ACE Eu 1,3 (+550 96) 
Gigabyte 2370 Gaming 7 | 1,4 (+600 96) 
Asus Strix Z390-F Gaming EX 1,5 (+650 96) 
Biostar B360GT35 Eu 1,6 (+700 96) 
Asus Maximus X Hero [eu 1,9 (+850 96) 
Gigabyte 2390 Aorus Master XX 1,9 (+850 96) 
Asrock H370 Pro4 jp 2,1 (4-950 96) 

Asus Maximus ХІ Hero (Wi-Fi) |: 2,1 (4-950 96) 

Asrock 2390 Extreme4 EX 2,2 («1.000 96) 

Asrock 7370 Extreme4 Eu 2,4 (4-1.100 96) 

Asrock 7390 Taichi GÓOàS OILIII 3,0 (1.400 96) 
MSI 2370 Godlike Gaming EX 3,6 (41.700 96) 
Asus B360-F Gaming [Xm 4,0 (+1.900 96) 
Gigabyte 2390 Aorus Xtreme [X 4,2 (42.000 96) 
MSI B360 Gaming Pro Carbon Eu 5,0 (22.400 90) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


NZXT N7 2390 ju 29,1 (Basis) 
Biostar B360GT35 | 29,7 (+2 90) 
MSI MPG 7390 Gaming Edge AC eu 30,8 (+6 96) 
Gigabyte H370 Gaming З Wifi EX 31,3 («8 96) 
MSI 2370 Gaming Pro Carbon AC EX 32,4 (+11 96) 
NZXT N7 Z370 Eu 33,7 (+16 96) 
Asus Strix 2390-F Gaming Xu 33,8 (+16 96) 
MSI B360 Gaming Pro Carbon EX 33,8 (+16 96) 
Asrock H370 Pro4 jm 34,0 (+17 96) 
Asus B360-F Gaming = 34,5 (+19 96) 
Asus Maximus ХІ Hero (Wi-Fi) 8 36,1 (+24 96) 
Asrock 7390 Extreme4 | 36,8 (+26 96) 
Gigabyte 2390 Aorus Master Eu 37,2 (+28 %) 
Asus Maximus X Hero a aaa 38,3 («32 9) 
Gigabyte 2370 Gaming 7 =s 38,8 (4.33 90) 
Asrock 2370 Extreme4 Es 41,8 (+44 96) 
MSI 2370 Godlike Gaming = 42,3 (+45 %) 
MSI MEG 7390 ACE Em 42,6 (+46 96) 
Asrock 7390 Taichi E 43,0 (+48 96) 
Gigabyte 2390 Aorus Xtreme [Xm 46,3 (+59 %) 
CPU--GPU-Last: Witcher 3 + Prime 95 (6 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock 7390 Taichi Eu 270 (-10 96) 
Biostar B360GT35 Eu 285 (-5 90) 
NZXT N7 2390 Eu 301 (Basis) 
Asus Maximus ХІ Hero (Wi-Fi) | 301 (0 96) 
Asus B360-F Gaming Eu 303 (+1 96) 
Asrock 7390 Extreme | 304 (+1 96) 
Asus Strix 2390-F Gaming EX 305 (+1 96) 
MSI MEG 7390 ACE [eu 306 (4-2 %) 
Asus Maximus X Него Eu 307 (+2 96) 
Asrock 7370 Extreme4 aaa 307 (+2 96) 
MSI B360 Gaming Pro Carbon =n 308 (+2 96) 
Gigabyte 2390 Aorus Master X 310 (+3 96) 
Asrock H370 Prod. Es 315 (5 96) 
MSI MPG 2390 Gaming Edge AC | 317 (+5 %) 
MSI 2370 Godlike Gaming [E 318 (+6 96) 
Gigabyte 2390 Aorus Xtreme [m 324 (+8 96) 
NZXT N7 2370 E 328 («9 90) 
MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC =a 330 (+10 %) 
Gigabyte 2370 Gaming 7 EX 331 (+10 %) 
Gigabyte H370 Gaming З Wifi E 333 (+11 90) 


System: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080, +10% Powerlimit, 91°C Temp.-Target; 2x 
8 GiB DDR4-2666 Bemerkungen: In Intels zweiter LGA1151-Auflage definierten wir 
erstmals manuelle Package-Power-Limits an Stelle des Hersteller-Wildwuchs. 
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Default- und optimierte UEFI-Einstellungen Sockel AMA 


Asrock B550 Steel Legend; UEFI 2.20 Name der Option Default Optimiert Optimiert + LED 
\Advanced\Onboard Devices Configuration Turn On Onboard LED in S5 Enabled Disabled Enabled 
RGB LED On/Off On off On 
HD Audio Controller Auto Disabled Disabled 
\Advanced\AMD CBS\Chipset Common Options\SATA Configuration | Aggressive SATA Device Sleep Port 0/1 Auto Enabled Enabled 
Options\ 
\Tool\RGB LEDV LED Mode Rainbow off Static 
RED = = 255 
Green - ú 255 
Blue _ = 255 
Brightness (ergibt sich) _ _ 255 
Asus Prime X470-Pro; UEFI 6042 Name der 0ption Default Optimiert Орїїтїегї + VRM 
Mi Tweaker\Digi+ VRMY VDDCR CPU Switching Frequency Auto Auto Manual 300 kHz 
VDDCR SoC Switching Frequency Auto Auto Manual 300 kHz 
\Advanced\Onboard Devices Configuration HD Audio Controller Enabled Disabled Disabled 
USB power delivery in Soft Off state (55) Disabled Disabled Disabled 
\Advanced\Onboard Devices Configuration\RGB LED Lighting When system is in working state On off off 
When system is in sleep, hibernate or soft off states On off off 
\Advanced\Onboard Devices Configuration\Serial Port Configuration\ | Serial Port 1 Enabled Disabled Disabled 
\Advanced\ ErP Ready Disabled Enable(S4+S5) Enable(S4+S5) 
Asus ROG Crosshair VIII Hero WiFi; UEFI 4201 Name der 0ption Default Орїїтїегї 
\Advanced\Onboard Devices Configuration HD Audio Controller Enabled Disabled 
Realtek 2.5G LAN Controller Enabled Disabled 
Intel LAN Controller Enabled Enabled 
Wi-Fi 6 (802.11ax) Controller Enabled Disabled 
Bluetooth Controller Enabled Disabled 
USB power delivery in Soft Off state (S5) Disabled Disabled 
\Advanced\Onboard Devices Configuration\RGB LED Lighting! When system is in working state All On Stealth Mode 
\Advanced\ ErP Ready Disabled Enable(S4+55) 
Biostar X570GT8; UEFI X57AG523 Name der Option Default Optimiert 
\Advanced\ACPI Settings/WakeUp Event Control ErP Control Disabled Enabled 
Wivid LED\ (namenloser Hauptschalter) On Of 


Leistungsaufnahme Sockel AM4 (ganzes System, mit Ryzen 7 1800X) 


Rechner aus: Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac ШШ 0,9 (-44 96) MSI В4501 Gaming Plus AC EC 36,5 (Basis) 
MSI B450 Gaming Pro Carbon AC IS 1,0 (-38 96) Asrock X470 Master SLI | 37,7 (+3 %) 
Asrock B450M Pro4 ЕШ 1,0 (-38 96) MSI B450 Gaming Pro Carbon AC E 38,0 (+4 96) 
MSI X470 Gaming M7 AC E 1,1 (31 96) Asus Strix B450-F Gaming Eu 38,1 (+4 96) 
MSI X470 Gaming Plus ШШ 1,1 (31 96) Asus B450-Plus Gaming EX 38,4 (+5 96) 
Asus B450-Plus Gaming ШШ 1,1 (31 96) Asrock B450M Pro4 [E 38,9 (+7 96) 
MSI B450M Mortar Titanium ШШ 1,1 (31 96) Asrock B450 Gaming-ITX/ac E 39,1 (+7 %) 
Asus Strix B450-F Gaming ЕШШ 1,3 (-19 9) MSI X470 Gaming Plus al 39,6 (+8 96) 
Asus Prime X470-Pro ШШШ 1,4 (-13 96) MSI B450M Mortar Titanium [EX 40,1 (+10 96) 
Asrock X470 Master SU E 1,4 (-13 96) MSI X470 Gaming M7 AC Eu 40,6 (+11 96) 
Gigabyte B450 Aorus Pro E 1,4 (-13 %) Asus Strix B450-I Gaming EX 42,1 (+15 %) 
Asrock X370 Killer SLI ШШШ 1,5 (-6 96) Gigabyte B450 Aorus Pro Eu 42,2 (4-16 96) 
MSI B4501 Gaming Plus AC ШШШ 1,6 (Basis) Asrock X470 Taichi | 42 7 (+17 96) 
Gigabyte X470 Gaming 7 WiFi Eu 1,8 (+13 96) MSI X570 Gaming Edge WiFi Eu 43,6 (4-19 96) 
Asrock X470 Taichi | 1,9 (+19 96) Asus Prime X470-Pro | 43,8 (+20 96) 
Asus Strix B450-I Gaming EX 2,0 (+25 96) Asus Crosshair VII Hero WiFi Em 43,9 (+20 %) 
Gigabyte X570 Aorus Elite ШШШ 2,0 (+25 96) Biostar BA50GT3 [Eu 44,5 (+22 96) 
MSI X570 Ace Eu 2,2 (+38 96) Asrock X370 Killer SLI Eu 44,8 (+23 96) 
Asrock X570 Prod ju 2,2 (+38 96) Gigabyte X470 Gaming 7 WiFi Cu 45,3 (4-24 96) 
Biostar X570GT8 [Xu 2,3 (+44 %) Gigabyte X570 Aorus Elite EXE 45,3 (+24 96) 
Asus Crosshair VII Hero WiFi Xu 2,4 (+50 96) MSI X570 Ace Eu 46,8 (+28 96) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi Xu 2,4 (+50 96) Asrock X570 Taichi GG 50,8 (+39 96) 
Asrock X570 Taichi X 3,5 (+119 96) Gigabyte X570 Aorus Xtreme [Xm 51,6 (+41 96) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme Eu 4,9 (+206 %) Biostar X570GT8 n 53,4 (+46 %) 
Biostar BA50GT3 r 5,9 (+269 %) Asrock X570 Pro4 wa 55,0 (+51 90) 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080, +10% Powerlimit, 91°С Temp.-Target; 2x 8 GiB DDR4-2666 
Bemerkungen: Der Ryzen 7 1800X fordert Mainboards merklich weniger als spätere Ryzen-9-Topmodelle. Beispielsweise Asus’ B450-F Gaming drosselte beim 3950X-Nachtest-Versuch auf 550 MHz wegen überhitzender Spannungswandler. 
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solange der RAM noch alle Inhalte 
hat, oder greift auf die zusätzliche 
StD-Speicherung zurück, falls der 
Rechner zwischenzeitlich vom 
Strom getrennt wurde. 

1S5 alias Soft-Off bezeichnet den 
komplett heruntergefahrenen PC. 
Elektrisch unterscheidet sich die- 
ser nicht vom reinen S4, nach dem 
Einschalten muss allerdings das 
Betriebssystem komplett geboo- 
tet oder auf Basis von Schnellstart- 
konzepten initialisiert werden. 

I Die Trennung eines S4- oder S5- 
Systems vom Stromnetz hat kei- 
nen Namen, sondern ist dem Nut- 
zer überlassen. Nur sie schließt 
Stand-By-Stromverbrauch aus. 


Während S1 bis S3 dem User nor- 
malerweise keine Einflussmög- 
lichkeiten bieten, die nicht auch 
im SO gelten, gibt es für S4 und S5 
Sonderoptionen, die eine manuelle 
Trennung vom Stromnetz größten- 
teils überflüssig machen. So ver- 
meidet man nicht nur die Komfort- 
einbußen beim Ein-/Ausschalten, 
sondern erspart dem Netzteil Rush- 
In-Stróme und entlastet die Main- 
board-Batterie von der Versorgung 
flüchtiger UEFI-Einstellungsspei- 
cher und des Systemzeitgebers: 


USB-Stand-by-Stromversorgung: 
Braucht man sie wirklich? Insbeson- 
dere beleuchtete USB-Geráte und 
USB-Akkuladungen jeglicher Art 
ziehen Strom aus dem Rechner und 
viele Mainboards erlauben dies 
auch in ,ausgeschaltetem" Zustand, 
wodurch sich der S3-, S4- oder S5- 
Verbrauch ` vervielfachen kann. 
Was einige freut, stórt andere und 
kann meist in den Power-Manage- 
ment, den USB- oder den Onbo- 
ard-Geräte-Einstellungen für den 
S5 deaktiviert werden, seltener 
auch für S4. Im S3-Standy-By gehen 
leider alle Mainboard-Hersteller da- 
von aus, dass man den Rechner mit 
der kleinsten Mausbewegung auf- 
wecken möchte. 


Power on by X: Power-Off! Ähnliche 
Aufweckfunktionen selbst aus dem 
S5 heraus gibt es als Power on by 
Keyboard, by Mouse, by PS/2, by 
LAN, by PCICE) und weiterem. Für 
die meisten Anwender ist es eine 
überflüssige Komfortfunktion, 
den PC auf irgend einem anderen 
Weg als den Power-Button einzu- 
schalten - und all diese Optionen 
erfordern es, dass alle USB-/PS/2-/ 
LAN- respektive РСІСЕ)-Сегаге mit 
Stand-By-Strom versorgt werden. 


CPU--GPU-Last: Witcher 3 + Prime 95 (10 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI B4501 Gaming Plus AC = 299 (Basis) 
MSI B450M Mortar Titanium aa 299 (0 96) 
Asus Crosshair VII Hero WiFi [s 303 (+1 96) 

Asus Prime X470-Pro EX 305 (+2 96) 
Asrock X470 Master SLI [s 306 (+2 96) 
MSI B450 Gaming Pro Carbon AC = 306 (+2 96) 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac [Eu 306 (+2 96) 
Gigabyte X470 Gaming 7 WiFi u= 307 (+3 96) 
Gigabyte X570 Aorus Elite aü 309 (+3 96) 
MSI X570 Ace EX 311 (+4 96) 
Asus Strix B450-F Gaming [XX 312 (+4 96) 
Asus B450-Plus Gaming EX 312 (+4 %) 
MSI X470 Gaming Plus Xu 312 (44 %) 
Asrock B450M Pro4 | 313 (+5 96) 
Asrock X370 Killer SLI EX 314 (+5 96) 
Asrock X570 Taichi SER 314 (+5 9) 
Asrock X570 Pro4 es 316 (+6 96) 
MSI X470 Gaming M7 AC EX 317 («6 96) 
Asus Strix B450-I Gaming ==aFs.t3l (+6 96) 
Gigabyte B450 Aorus Pro E 317 (+6 96) 
Asrock X470 Taichi waw 317 (+6 96) 
Biostar BA50GT3 [X 319 (+7 96) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme [X 319 (+7 %) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi Xu 326 (+9 96) 
Biostar X570GT8 ju 336 (+12 %) 
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Beleuchtung #2: Licht braucht immer 
(noch) Strom. Das zu RGB-Spek- 
takeln im S1 gesagte gilt natürlich 
auch in anderen Zustánden. 


EuP beziehungsweise ErP: Der 
Rundumschlag. Zahlreiche weitere 
Stand-By-Einsparmöglichkeiten 
führen selbst UEFI-Entwickler 
nicht einzeln auf. Stattdessen bietet 
nahezu jedes Mainboard eine Op- 
tion, die sich auf die EU-Richtlinien 
für Energy using respektive Ener- 
gy related Products bezieht. Diese 
schreiben unter anderem niedrige 
Stand-By-Verbräuche für Fertig-PCs 
vor und OEM-Fertiger bestehen auf 
eine 1-Klick-Lösung, die diese An- 
forderungen einhält. Oft umfassen 
diese ErP-/EuP-Schalter auch einige 
der vorangehenden Optimierungen. 


Praxistests 

Soweit die Theorie. Aber was nüt- 
zen diese Optionen im Alltag? In 
regulären Mainboard-Tests messen 


wir nur den Stromverbrauch mit 
Herstellervorgaben (gegebenen- 
falls bei korrigierten CPU-Powerli- 
mits). Sie finden in diesem Artikel 
entsprechende Übersichten für 
alle — Mainstream-Mainboard-Test- 
Parcoure seit 2017. Für konkrete 
Optimierungstests haben wir die 
jeweils stromhungrigsten und 
sparsamsten Sockel-1151-(CFL)-, 
-1700- und -AM4-Platinen, die sich 
noch im PCGH-Lager fanden, zu 
Spezialmessungen herangezogen. 
Ergänzend kommen für den lang- 
lebigen Sockel AM4 noch zwei Bei- 
spiele aus dem oberen und unteren 
Viertel hinzu. Beachten Sie bitte 
die Betonung auf den Lagerstand 
- die Testmuster einiger Stromver- 
schwender wie Gigabytes Z390 Ao- 
rus Xtreme oder X570 Aorus Xtre- 
me gingen schon vor langer Zeit an 
den Hersteller zurück. 


Bei den Platinen, denen wir hab- 
haft werden konnten, haben wir er- 


Optimierung Sockel AM4 (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Crosshair VIII Hero Optimiert # 0,1 (-96 96) 
Biostar X570GT8 Optimiert [30,2 (-94 96) 
Asus Prime X470-Pro Optimiert [30,3 (-79 96) 
Asus Prime X470-Pro Opt. + VRM 0,3 (-77 96) 
Asus Prime X470-Pro Default EX 1,3 (Basis) 
Asrock B550 Steel Legend Optimiert Eu 1,4 (-50 96) 
Asus Crosshair VIII Hero Default [XX 1,9 (Basis) 
Biostar X570GT8 Default Xu 2,6 (Basis) 
Asrock B550 Steel Legend Default | 2,7 (Basis) 
Asrock B550 SL Optimiert + LED == 4,4 (+62 96) 
Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B550 Steel Legend Optimiert XXX 34,2 (4 %) 
Asrock B550 Steel Legend Default Eu 35,6 (Basis) 
Asrock B550 SL Optimiert + LED E 37,1 (44 %) 
Asus Prime X470-Pro Optimiert E 38,1 (-6 %) 
Asus Prime X470-Pro Opt. + VRM Eu 38,3 (-5 96) 
Asus Prime X470-Pro Default EX 40,5 (Basis) 
Asus Crosshair VIII Hero Optimiert EC 41,2 (-5 96) 
Asus Crosshair VIII Hero Default w 43,2 (Basis) 
Biostar X570GT8 Optimiert Ex 47,0 (-0 96) 
Biostar X570GT8 Default EX 47,1 (Basis) 
CPU--Volllast: Prime 95 (6 Kerne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B550 Steel Legend Optimiert EX 125 (-2 96) 
Asrock B550 Steel Legend Default Iu 128 (Basis) 
Asrock B550 SL Optimiert + LED | 129 (+1 90) 
Asus Prime X470-Pro Optimiert == 130 (-2 96) 
Asus Prime X470-Pro Opt. + МЕМ EX 130 (2 %) 
Asus Prime X470-Pro Default wawww 132 (Basis) 
Asus Crosshair VIII Hero Optimiert Em 132 (-1 %) 
Asus Crosshair VIII Hero Default EX 124 (Basis) 
Biostar X570GT8 Optimiert EX 153 (-1 %) 
Biostar X570GT8 Default XU 154 (Basis) 


System: Ryzen 5 3600X, GT 630; 2x 16 GiB DDR4-3200; 142 W PPT; Corsair Funk-Maus 
und -Tastatur Bemerkungen: Obwohl Biostar die LEDs per Default im Soft-Off deakti- 


viert, besteht noch reichlich Einsparpotenzial. 
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SPECIAL | Strom sparen mit Mainboards 


Leistungsaufnahme Sockel AM4 (ganzes System, mit Ryzen 9 3950X) 


Rechner aus: Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B550M Prod EEE 0,8 (-53 96) 
NZXT N7 B550 | 0,9 (-47 96) 
Asrock B450M Pro4 ШШ 1,0 (-41 96) 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac ШШ 1,0 (-41 96) 
MSI B550-A Pro ШШ 1,1 (-35 96) 
Asrock B550M-ITX/ac ШШШ 1,1 (-35 96) 
MSI B450 Tomahawk Max Eu 1,2 (-29 96) 
Biostar B550GTA Eu 1,2 (-29 96) 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX ШШШ 1,2 (29 %) 
Asus Prime X470-Pro ШШШ 1,3 (24 96) 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 ШШШ 1,3 (24 96) 
Gigabyte В4501 Aorus Pro WiFi X 1,4 (-18 96) 
Gigabyte B550 Aorus Pro EX 1,5 (-12 96) 
MSI B550 Tomahawk [Eu 1,5 (-12 96) 
Asus Strix B550-I Gaming EX 1,7 (Basis) 
Asus Strix B550-F Gaming WiFi Xu 1,8 (+6 96) 
Asus TUE B550M-Plus EX 1,8 («6 96) 
Asus X570-Plus WiFi E 1,9 (+12 96) 
Asrock X570 Pro4 pu 2,0 (+18 96) 
Asus Strix B450-I Gaming EX 2,0 (+18 96) 
Gigabyte X570 Aorus Elite [Xm 2,1 (+24 96) 
Asrock X570 Taichi X 2,1 (+24 96) 
MSI X570 Unify G mu 2,1 (+24 96) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi Cu 2,3 (+35 96) 
MSI X570 Ace Eu 244 (41 96) 
Biostar X570GT8 E 2,5 (+47 %) 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi Xu 2,8 (+65 96) 
Asrock B550 Steel Legend [Eu 2,9 (4-71 96) 
Asus Crosshair VIII Dark Hero EX 3,0 (+76 96) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme EX 4,5 (4-165 96) 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte В4501 Aorus Pro WiFi Eu 47,4 (-8 96) 
Asus Strix B550-I Gaming [Xu 51,5 (Basis) 
MSI B550-A Pro E 52,0 (+1 %) 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac ШШ 53,0 (+3 96) 
Asrock B450M Prod Eu 53,2 (+3 %) 
Asus TUF B550M-Plus li 53,4 (+4 96) 
Asrock B550M-ITX/ac E 54,2 (+5 90) 
MSI B450 Tomahawk Max EX 54,5 (+6 96) 
Asrock B550 Steel Legend [Xm 56,9 (+11 96) 
MSI B550 Tomahawk E 57,7 (+12 %) 
Asus Strix B450-I Gaming Eu 58,9 (+14 90) 
Gigabyte X570 Aorus Elite | 58,9 (+14 %) 
Gigabyte B550 Aorus Elite 2 Eu 58,9 (+14 %) 
Asus Prime X470-Pro | 59,3 (+15 96) 
Gigabyte B550 Aorus Pro Em 60,0 (+17 96) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi Em 61,2 (+19 %) 
Asrock X570 Pro4 E 61,3 (+19 %) 
Biostar B550GTA 668 61,6 (+20 %) 
Asus X570-Plus WiFi EX 62,0 (+20 96) 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AN Em 62,0 (+21 96) 
Asus Strix B550-F Gaming WiFi ab 64,3 (+25 96) 
Asrock B550M Pro4 S 64,8 (+26 96) 
Asus Crosshair VIII Dark Hero m 65,2 (+27 96) 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi S 65,6 (+27 96) 
MSI X570 Unify EX 69,5 (4-35 96) 
MSI X570 Ace Eu 70,2 (4-36 96) 
Biostar X570GT8 [E 71,1 (+38 96) 
Asrock X570 Taichi Eu 75,4 (+46 96) 
NZXT N7 B550 == 76,7 (+49 96) 


Gigabyte X570 Aorus Xtreme Xn 80,6 (+57 96) 


CPU+GPU-Last: Witcher 3 + Prime 95 (26 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 


NZXT N7 B550 396 (-5 96) 
Asrock B550 Steel Legend [Xu 405 (-3 96) 
Asus Strix B550-I Gaming XX 418 (Basis) 
Gigabyte B550 Aorus Pro X 422 (+1 96) 
Asus TUE B550M-Plus Xu 424 (+1 96) 
Asrock B550M-ITX/ac | 427 (+2 %) 
Asus Strix B550-F Gaming WiFi [Xu 427 (+2 96) 
Gigabyte В5501 Aorus Pro AX Es 430 (+3 96) 
Gigabyte В4501 Aorus Pro WiFi [Xm 431 (+3 90) 
Asus Crosshair VIII Dark Hero s 433 (+4 96) 
Asus Prime X470-Pro [X 437 (+5 96) 
MSI X570 Unify | 437 (+5 %) 
Asrock X570 Taichi E 439 (+5 96) 
Asus Strix B450-I Gaming Xs 440 (+5 96) 
Asrock B450M Prod s 443 (+6 96) 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac [Xu 446 (4-7 9b) 
Asus X570-Plus WiFi [Xu 446 (+7 96) 
MSI X570 Ace [Es 447 (+7 %) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme [Xu 448 (+7 96) 
Gigabyte X570 Aorus Elite [XX 449 (+7 96) 
MSI B450 Tomahawk Max Xs 449 (+7 96) 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2. Xu 449 (+7 96) 
Asrock B550M Pro4 a 450 (+8 96) 
MSI B550 Tomahawk [Xu 453 (+8 96) 
MSI B550-A Pro [s 457 (+9 96) 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi [Cu 461 (+10 96) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi Eu 485 (+16 90) 
Asrock X570 Pro4 Eu 486 (+16 96) 
Biostar B550GTA [Xu 512 (+22 96) 
Biostar X570GT8 [m 518 (+24 96) 
CPU-Volllast: Prime 95 (32 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B550M-ITX/ac Eu 161 (-3 96) 
Asus Strix B550-I Gaming [Xu 166 (Basis) 
Asrock B550 Steel Legend [Xm 168 (+1 96) 
NZXT N7 B550 Eu 169 (+2 %) 
Gigabyte B550 Aorus Pro Em 171 (+3 %) 
Asus Prime X470-Pro EX 181 (+9 96) 
Gigabyte В5501 Aorus Pro AN Xm 184 (+11 96) 
Gigabyte В4501 Aorus Pro WiFi s 184 (+11 90) 
MSI X570 Unify EX 184 (+11 %) 
Asus X570-Plus WiFi E 184 (+11 96) 
Asus TUF B550M-Plus Eu 185 (+11 96) 
Asus Strix B550-F Gaming WiFi EX 185 (+11 90) 
Asrock X570 Taichi Eu 185 (+11 96) 
Asrock B450M Prod E 186 (+12 90) 
Gigabyte X570 Aorus Elite | 187 (+13 %) 
MSI B550 Tomahawk Eu 187 (+13 %) 
MSI B550-A Pro Eu 188 (+13 %) 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 X 189 (+14 %) 
MSI X570 Асе E 190 (+14 %) 
Asus Crosshair VIII Dark Hero us 191 (+15 56) 
Asus Strix B450-I Gaming Xm 191 (+15 96) 
MSI B450 Tomahawk Max X 193 (+16 %) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme [Xu 197 (+19 96) 
Asrock X570 Pro4 | 197 (+19 96) 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi 201 (+21 96) 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac Eu 204 (+23 96) 
Asrock B550M Pro4 205 (+23 96) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EX 216 (+30 96) 
Biostar B550GTA Eu 251 (+51 96) 


Biostar X570GT8 Eu 264 (+59 90) 


System: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @ 2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-3200 Bemerkungen: Zum riesigen AM4-Testfeld, das sich seit dem Zen-2-Launch an- 
gesammelt hat, gehören auch zahlreiche ITX-Platinen. Mit begrenzter Ausstattung und aus thermischen Gründen zu kompakten, effizienten Wander gezwungen, setzen diese Maßstäbe beim Energieverbrauch. 
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neut in einem Setup mit sparsamer 
CPU und GPU den Stromverbrauch 
bei Serien-Einstellungen gemessen 
und uns anschliefsend an eine Op- 
timierung gewagt. Bei einigen Pla- 
tinen führen wir beispielhaft noch 
eine dritte Messreihe durch, um 
Licht auf bestimmte Faktoren zu 
werfen. Die Finger lassen wir dabei 
aber von Kernfunktionalitäten, bei- 
spielsweise mindestens einer (im 
Test ungenutzten) LAN-Verbindung. 


MSI Z370 Godlike Gaming: Unverän- 
derlich stromhungrig. Unser erster 
Kandidat sieht bereits nach hohem 
Stromverbrauch aus. Das nicht ab- 
schaltbare, rote Glimmen auf den 
Spannungswandlern (siehe Auf- 
macher) stellt aber kein glühendes 
Metall dar, sondern Plastikzierrat, 
der die eigentlichen Kühlkörper 
komplett verdeckt und 2017 noch 
„in“ war. Obwohl besagte Wandler 
unter der Abdeckung erstaunlich 
kühl bleiben, also effizient arbei- 
ten müssen, verbraucht MSIs mit 
Zusatzchips vollgestopfte Luxus- 
Platine überdurchschnittlich viel 
Strom, was vor allem in Leerlauf 


DEVELOPED 


| m IN GERMANY 


und Soft-Off auffällt. Ändern kann 
man daran - nichts. Es fehlt zwar 
nicht an Optionen (wo sonst kann 
bis zu drei LAN-Controller 
abschalten?), aber der Stromver- 
brauch bleibt hoch. Einzig eine 
manuelle Konfiguration der Span- 
nungswandler spart unter Voll- 


man 


last knappe 9 W ein. Zu beachten 
ist hierbei, dass eine niedrigere 
Taktung zwar Schaltvorgänge und 
ineffiziente Übergangszu- 
stände an den MOSFETs vermeidet, 
dass mit sinkender Zykluszahl aber 
auch die Restwelligkeit steigt, was 


damit 


sich negativ auf OC- und Undervol- 
ting-Potenzial auswirken kann. 


NZXT N7 Z390: Unveränderlich spar- 
sam - bis Last anliegt. Das genaue 
Gegenteil finden wir bei NZXTs 
zweitem Mainboard überhaupt. 
Dem fehlen zwar die überdimen- 
sionierten, effizienten Wandler des 
Z370-Vorgängers, aber dafür bietet 
es trotz zusätzlicher Controller ab 
Werk einen unschlagbar niedrigen 
Leerlauf- und einen genial nied- 
rigen Soft-Off-Verbrauch. Mög- 
licherweise hilft ihm dabei eine 


1T MIT UNS! 


Strom sparen mit Mainboards | SPECIAL 


Schwäche des seit 2019 nie aktuali- 
sierten UEFIs: Die in allen anderen 
Messungen verwendete, sparsame 
Geforce GT 630 verweigert mit die- 
sem den Dienst, sodass wir die IGP 
des i7-8700K nutzen müssen und 
die Grafikkarte nur ohne Aktivitàt 
im System steckt. Negativ wirken 
sich dagegen die ebenso mangel- 
haften CPU-Power-Limit-Optionen 
unter Last aus - die CPU zieht un- 
kontrolliert mehr Strom und ver- 
fälscht so die Messungen. 


Asrock B550 Steel Legend: Verbrauch 
ist keine Dunkelziffer. Mehr Erfolg 
haben wir bei unserem AM4-Preis- 
Leistungs-Tipp, der energetisch 
auch als Spar-Tipp bezeichnet wer- 
den kann. Am ohnehin niedrigen 
Stromverbrauch hat, wie unsere 
Zusatzmessung mit ins Gegenteil 
verkehrten Parametern beweist, 
die RGB-Beleuchtung einen großen 
Anteil und diese zu deaktivieren 
bringt quer durch alle Szenarien 
eine messbare Einsparung. 


Asus Prime X470 Pro: Nachholmög- 
lichkeiten im Leerlauf. Für unseren 


lange Zeit im Abverkauf sehr güns- 
tig zu habenden Vertreter aus der 
ersten Hälfte der Sockel-AM4-Ge- 
schichte gilt dies nur im Soft-Off. 
Asus versorgt ab Werk viele Ver- 
braucher mit Stand-By-Strom, was 
sich aber abschalten lässt. Die Ein- 
sparungen im Leerlauf und unter 
Last sind dagegen minimal - auch 
mit VRM-Feintuning. 


Asus Crosshair VIII Hero: Von weit 
hinten zum S5-Musterschüler. Ver- 
gleichbares gilt auch für die X570- 
Asus-Platine im Test, die entspre- 
chend ihrer luxuriösen Ausstattung 
verbrauchsintensiven 
Ende der Mainboard-Testtabelle zu 
finden ist. Nach Aktivierung der 
ErP-Option sowie Deaktivierung 


eher am 


zahlreicher Controller ergibt sich 
aber zumindest ein nahezu perfek- 
ter Soft-Off-Verbrauch. 


Biostar X570GT8: Keine Chance 
unter Last. Ähnlich wie Asus‘ Hero 
reagiert auch das stromhungrigste 
Mainboard in der aktuellen PCGH- 
Testtabelle kaum auf Optimie- 
rungsversuche unter Last. Das allge- 
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SPECIAL | Strom sparen mit Mainboards 


Leistungsaufnahme Sockel 1200 (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Biostar Z490GTA Evo IH 1,2 (0 96) 
Asus ТОЕ Z590-Plus WiFi ШЙ 1,2 (Basis) 
MSI 7490 Gaming Carbon EK X [888 1,3 (+8 96) 
MSI 7490 Gaming Carbon WiFi EEE 1,4 (4-17 96) 
MSI 2590 Ace EEE 1,7 (+42 96) 
Gigabyte 2490 Aorus Pro AX ШШ 1,9 (458 96) 
Asus Maximus XIII Hero E 2,7 (+125 96) 
Gigabyte 2590 Aorus Master XX 3,2 («167 96) 
Asus Maximus XII Hero WiFi E 3,7 (+209 96) 
Asrock 2490 PG Velocita [X 4,3 (+256 96) 
Asrock 2590 Extreme Eu 4,9 (4-408 96) 
Asrock 2590 Taichi ШЕН 7,0 (+582 90) 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus TUE Z590-Plus WiFi Xu 44,9 (Basis) 
Asrock 2590 Extreme E 47,8 (+6 96) 
Asrock 2490 PG Velocita |: 48,2 (+7 96) 
Gigabyte 2490 Aorus Pro AX [Em 50,1 (12 %) 
MSI 7490 Gaming Carbon WiFi 8 51,9 (+16 96) 
Asus Maximus XII Hero WiFi E 52,3 (4-17 96) 
Biostar Z490GTA Evo EX 53,4 (+19 90) 
Asus Maximus XIII Hero E 56,8 (+27 9) 
MSI 7490 Gaming Carbon EK X == 57,8 (+29 96) 
MSI Z590 Ace www; 59,3 (+32 96) 
Asrock Z590 Taichi 68 61,8 (+38 90) 


Asrock Z490 Aqua == 11,2 (+935 90) 


Asrock 2490 Aqua = 70,7 (+57 %) 
Gigabyte 2590 Aorus Master EX 75,5 (+68 96) 


CPU--GPU-Last: The Witcher 3 + Prime 95 (14 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI 2590 Ace XU 456 (3 % 
MSI 2490 Gaming Carbon WiFi x 458 (-3 % 


Gigabyte 2490 Aorus Pro AX == 461 (2 % 
Asus Maximus XII Hero WiFi [Xu 461 (-2 96 
MSI 2490 Gaming Carbon EK X = 464 (-2 90) 


) 
) 
Biostar Z490GTA Evo [Xu 460 (-3 96) 
) 
) 


Gigabyte 2590 Aorus Master Eu 467 (-1 96 
Asrock 2590 Extreme == 468 (-1 96 


) 
) 


Asrock 2490 PG Velocita Es 469 (-1 96) 

Asus TUF Z590-Plus WiFi aa (Basis) 
Asrock 7490 Aqua [Xu 475 (+1 96) 

Asus Maximus XIII Hero 8 479 (+2 %) 
Asrock 7590 Taichi [Xs 481 (2 96) 


CPU-Volllast: Prime 95 (20 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI Z590 Ace [Xu 182 (Basis) 

Produkt Produkt Produkt 123456789 187 (+3 96) 
MSI 2490 Gaming Carbon WiFi EXER 187 (+3 96) 
Asrock 2590 Extreme 187 (+3 96) 


Gigabyte 7590 Aorus Master [X 188 ( ) 
Asrock 2490 PG Velocita a 188 (+3 96) 


+3 96 


Gigabyte 2490 Aorus Pro AX [Xu 190 (+4 %) 
MSI 2490 Gaming Carbon EK X EX 193 (+6 96) 
Asus Maximus XIII Hero us 195 (+7 96) 
Asus Maximus XII Hero WiFi Xu 200 (+10 96) 
Biostar 2490СТА Evo Eu 202 (+11 96) 
Asrock 7590 Taichi [Xu 208 (+14 96) 
Asrock 7490 Aqua =a 217 (+19 96) 


System: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT © 2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-2933 
Bemerkungen: Bei Tests der wassergekühlten Platinen Asrock 2490 Aqua und MSI 2490 Gaming Carbon EK X wurden die gleichen Lüfter und zusátzlich eine Pumpe im Testsystem verwendet. 
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mein knapp gehaltene Biostar-UEFI 
bietet so gut wie keine Móglich- 
keiten und von den vorhandenen 
wirkt sich nur die ErP-Aktivierung 
stark auf den Soft-Off-Verbrauch 


aus. Die dort ab Werk abgeschaltete — 1700-Preis-Leistungstipp 


Beleuchtung im Betrieb zu deakti- 
vieren ändert dagegen gar nichts. 


Gigabyte 2690 UD: Ab Werk beinahe 
optimal. Unser aktueller Sockel- 
bietet 


Optimierung Sockel 1700 (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Gigabyte 2690 Optimiert В 0,1 (-93 96) 
Gigabyte 2690 Optimiert + HWInfo EX 0,1 (-93 96) 
MSI B660 Tomahawk Default EX 1,3 (Basis) 
MSI B660 Tomahawk Optimiert Em 1,3 (0 96) 
Gigabyte 2690 Default EX 1,3 (Basis) 
Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte 2690 Default EX 33,8 (Basis) 
Gigabyte 2690 Optimiert l 36,0 (+6 96) 
Gigabyte 2690 Optimiert + HWInfo | 36,7 (+9 %) 
MSI B660 Tomahawk Optimiert Eu 39,6 (-10 96) 
MSI B660 Tomahawk Default Eu 44,0 (Basis) 
CPU--Volllast: Prime 95 (6 Kerne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Gigabyte 2690 Optimiert Ew 186 (-1 90) 
Gigabyte 2690 Optimiert + HWInfo = 187 (-0 %) 
Gigabyte 2690 Default Eu 187 (0 96) 
MSI B660 Tomahawk Default | 218 (0 90) 
MSI B660 Tomahawk Optimiert n 220 (+1 96) 


System: Core i5-12600K; 2х 16 GiB DDR4-3200 oder DDR5-4400; 125 W PL1/241 W 
PL2 Bemerkungen: Obwohl wir bei der 2690-UD-Optimierung sogar SATA-Ports de- 
aktivieren, steigt der Stromverbrauch stärker an als z. B. durch Hintergrundtools. 


Watt 
< Besser 
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mehr Optionen, aber selbst wenn 
wir diese bis zur letzten ausquet- 
schen und sogar das CPU-interne 
TPM-Modul deaktivieren, schlagen 
wir den guten Serienzustand nicht 
- im Gegenteil. Ausgerechnet die 
Aktivierung des Plattform Power 
Managements und der PCI-Express- 
Stromsparfunktionen steigert den 
Leerlaufverbrauch messbar. Um 
diesen Wert in Bezug zu setzen, 
haben wir zusätzlich ein einfaches 
Hardware-Tool mitlaufen lassen. 
Das erzeugt zwar kaum Rechenlast, 
verhindert aber, dass das System 
tiefere Energiesparzustände aufsu- 
chen kann. Die Schadenspotenzial 
so einer Hintergrundlast ist aber 
weitaus geringer als das von Main- 
board-Falscheinstellungen respek- 
tive -Bugs, zumindest ausgehend 
von einer sparsamen Platine ohne 
Beleuchtung. Nur im Soft-Off lohnt 
sich mal wieder die ErP-Keule. 


MSI B660 Tomahawk: Beinahe egal, 
was man macht. Auch auf Basis 
einer ab Werk verbrauchsintensive- 
ren Platine erreichen wir mit Alder 
Lake keine Fortschritte im Betrieb. 
Was auch immer auf dem eher 


günstigen B660 Tomahawk einige 
Watt mehr verbraucht - es entzieht 
sich der Kontrolle des Anwenders. 


Zusammenfassung 

Unsere Sparbemühungen waren 
nur im Soft-Off und vereinzelt 
Leerlauf erfolgreich. Zwar sum- 
mieren sich wenige Watt rund um 
die Uhr durchaus auf und es gibt 
keine Nachteile. Aber moderne 
Mainboards versetzen nicht be- 
nutzte Komponenten offensicht- 
lich selbstständig in Energie-mi- 
nimierte Zustände. Scheitert dies 
an fehlenden Sleep-Modi, nicht im- 
plementierten Power Gating oder 
ineffizienten Billigkomponenten, 
dann korrigiert auch kein manueller 
Wechsel von „auto“ auf „disabled“ 
die Schwächen der Hardware. (tv) 


Einfach mal machen lassen 

Für Tüftler ist es unbefriedigend, 
aber die UEFI-Entwickler haben ihre 
Hausaufgaben gemacht und die 
Hardware steht nach dem Kauf fest. 
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Leistungsaufnahme Sockel 1700 (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus B660M-Plus D4 Eu 1,3 (-7 %) 
Gigabyte 2690 UD ШШ 1,4 (Basis) 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EEE 1,4 (0 96) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 [Eu 1,4 (0 96) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 ШШШ 1,8 (+29 96) 
Asus Z690-Plus WiFi D4 ШШШ 1,8 (+29 96) 
MSI Z690 Carbon WiFi [Xu 1,9 (+36 96) 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 ШШШ 2,1 (4-50 96) 
Asrock H670 PG Riptide [X 2,2 (457 96) 
MSI Z690 Unify EX 2,4 (+71 96) 
Gigabyte 2690 Aorus Master X 3,3 (+138 %) 
Asus B660-G Gaming WiFi E 3,4 («143 90) 
Asrock B660 Steel Legend [Xu 4,0 (+187 96) 
Asrock 2690 Extreme aG 5,2 (+269 96) 
Asus Maximus 2690 Hero [X 5,9 (+324 96) 
EVGA 7690 Classified 8 7,8 (+457 96) 
Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus B660-G Gaming WiFi Eu 45,7 (-2 96) 
Gigabyte 7690 UD | 46,6 (Basis) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 [Eu 46,8 (+0 96) 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 Eu 49, (+6 96) 
Asrock H670 PG Riptide l 51,5 (+10 96) 
Asrock B660 Steel Legend =s, (+12 96) 
Asrock 7690 Extreme [X 54 4 (+17 %) 
Gigabyte 2690 Aorus Master Xm 54,7 (+17 %) 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 EX 55,6 (+19 96) 
Asus B660M-Plus D4 [E 58,8 (+26 96) 
Asus Maximus 2690 Hero Xu 59,0 (+27 96) 
MSI 2690 Carbon WiFi = 60,6 (+30 %) 
Asus Z690-Plus WiFi ОД [em 61,7 (+32 96) 
EVGA 7690 Classified [m 62,4 (+34 %) 
MSI Z690 Unify a 3,5 («36 90) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 Gli 64,6 (+39 90) 


CPU+GPU-Last: Cyberpunk 2077 + Prime 95 (E- + P-Cores) inkl. 80+-Gold-Netzteil 


Gigabyte 2690 UD EX 342 (Basis) 
Asrock B660 Steel Legend [Xm 344 (+1 96) 
Asrock Z690 Extreme EX 344 (+1 96) 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 l 358 (+5 %) 
Gigabyte 2690 Aorus Master [Xu 366 (4-7 96 
Asus Maximus 2690 Hero [s 366 (+7 96 
Asus Z690-Plus WiFi D4 a 366 (+7 96 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 [Xu 367 (+7 % 
Asrock H670 PG Riptide EX 369 (+8 96) 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 [Eu 376 (+10 96) 
EVGA 7690 Classified s 381 (+11 96) 
Asus B660M-Plus D4 == 304 (+12 96) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 wu 384 (+12 96) 
MSI 2690 Carbon WiFi [X 397 (+16 96) 
Asus B660-G Gaming WiFi Xm 404 (+18 96) 
MSI 2690 Unify 404 (+18 96) 
CPU-Volllast: Prime 95 (16 Kerne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 [Eu 327 (1 4) 
Gigabyte 7690 UD EX 330 (Basis) 
Asrock H670 PG Riptide mG 337 (+2 96) 
EVGA 7690 Classified [Xu 339 (+3 96) 
Gigabyte 2690 Aorus Master il 341 (+3 96) 
Asus B660M-Plus D4 [E 341 (+3 96) 
Asrock B660 Steel Legend == 342 (+4 96) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 [Es 344 (+4 96) 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 EX 349 (+6 96) 
Asrock 2690 Extreme [X 352 (+7 96) 
MSI Z690 Carbon WiFi 357 (+8 %) 
Asus Z690-Plus WiFi D4 6668 358 (+8 %) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 l 369 (+12 96) 
Asus B660-G Gaming WiFi = 372 (+13 96) 
MSI 7690 Unify 373 (+13 96) 
Asus Maximus 2690 Hero Xu 375 (+14 %) 


) 
) 
) 
) 


System: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack & 1.800 MHz; 2х 16 GiB DDR5-4400 oder DDR4-3200 Bemerkungen: Betrachtet man rein die Effizienz der CPU-Stromversorgung, so liegt EVGA mit 
22,8 A Leistungsaufnahme unter reiner Prime-95-Last vor Gigabytes Gaming X (23,0 A), UD (23,6 A) und 2690 Master (23,8 A) und Asus’ B660M (23,9 A). Alle anderen Platinen ziehen über 24 A, teils sogar über 
26 A, und nur bei Asrocks Steel Legend (24,3 A) und Asus’ Hero (24,7 A) und Z690-Plus (25,4 A) ergibt sich daraus ein zumindest minimal (4-100 MHz) höherer Boost-Takt. 


РІ 2 Fps 


> Besser 


Default- und optimierte UEFI-Einstellungen Sockel 1700 


Gigabyte Z690 UD; UEFI F7b Name der Option Default Optimiert Optimiert + HWInfo 
\Settings\Platform Power Platform Power Management -- Unteroptionen PEG/PCH/DMI ASPM Disabled Enabled Enabled 
ErP Disabled Enabled Enabled 
Power Loading Auto Disabled Disabled 
\Settings\lO Ports Internal Graphics Enabled Disabled Disabled 
Audio Controller Enabled Disabled Disabled 
\Super IO Configuration Serial Port Enabled Disabled Disabled 
WATA Configuration\SATA1 bis SATAG Enabled Disabled Disabled 
\Settings\Miscellaneous\ Intel Platform Trust Technology (PTT) Enabled Disabled Disabled 
\Trusted Computering\Security Device Support Enable Disable Disable 
MSI B660 Tomahawk; UEFI 2.43 Name der Option Default Optimiert 
\Settings\PCle/PCI ASPM Settings PEG 0/1 ASPM; PCI Express Root Port 1/2/3/4/5/15/25 ASPM Disabled 11 
\Settings\Advanced\Integrated Peri- Onboard CNVi Module Control Auto Detection Disable Integrated 
pherals Onboard LAN Controller Enabled Enabled 
External SATA 6GB/s Controller Mode AHCI Mode Disabled 
HD Audio Controller Enabled Disabled 
\Settings\Advanced\integrated Graphics | 160 Multi-Monitor Enabled Disabled 
Configuration 
\Settings\Advanced\Power Management | ErP Ready Disabled Enabled 
Setup 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühle 


Grafikkarten: Bestandsaufnahme 


Der Juli handelte von spannenden Entwicklungen 
am Grafikkarten-Markt - ein Überblick. 


ie Grafikkarten-Leistungsindizes wachsen 
D gedeihen - im Gegensatz zu unserer 
hitzegeplagten Natur werden die Benchmarks 
nämlich regelmäßig gegossen, gedüngt und ge- 
hätschelt. Doch Spaß beiseite, die Top 20 (Ras- 
terizing) sind endlich wieder voll! Das passt gut 


zum interessanten Juli, welcher nicht nur von 
Kauf-Events wie Amazons Prime Day(s) handel- 
te, sondern von generell fallenden Grafikkarten- 
Preisen sowie Gerüchten um gesenkte UVPs sei- 
tens Nvidia. Daneben gab es neue Info-Happen 
zu Geforce RTX 4000 und Radeon RX 7000, wel- 
che laut letztem Stand keineswegs im Sommer, 
sondern frühestens im Herbst an den Start ge- 
hen werden. Wer seit Monaten oder gar Jahren 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


auf ein Grafikkarten-Upgrade wartet, kann sich 
womöglich auf echte Abverkaufsschnäppchen 
freuen, in jedem Fall sind die Preise attraktiver 
als Anfang des Jahres oder ganz 2021. Unsere fri- 
schen Toplisten helfen Ihnen dabei, das richtige 
Modell herauszupicken. Auf den anschliefsen- 
den Seiten haben wir, ergänzend zum Special 
in der vorigen Ausgabe, eine grofse Abhandlung 
zum Thema Raytracing erstellt. (rv) 


п п = d 
Raytracing-Leistungsindex 2022 
И Gesamt IB FHD: 1.920 x 1.080 E WQHD: 2.560 х 1.440 E UWQHD: 3.440 x 1.440 UHD: 3.840 x 2.160 BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
[100% ПИК 
Geforce- m E777 eler 123% ЭБИ 
RTX 3090 Ti N 5 У S < Е Ë " s RX 6700 XT 5 5 N S5 x Е © А s Е 
Takt: -2,00/10,5 GHz SS SG v sS È P? £ Š Takt: -2,53/8,0 GHz G d d & È S $$ Р гт Š Is 
RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 98 248 98 169 115 156 193 103 166 143 RAM: 12 GiB GDDR6 FHD 37 121 34 87 88 n 81 48 76 58 2 
Preis: Ca. 1.900 € (UVP) WQHD 68 201 68 126 100 105 152 H 128 121 Preis: Ca. 480 € (+0 €) WQHD 24 84 21 59 67 A4 59 29 54 48 Е 
РІМ: 413% UWQHD 55 169 54 104 90 83 128 57 107 99 PIV: 674% UWQHD 18 67 17 46 56 33 47 22 44 39 © 
PME UHD 37 122 37 70 66 54 95 38 78 80 LOU UHD 11 43 11 29 18 22 33 14 29 32 S 
TEN 
w—ss wawa ° 
Gerorce GER NEED Weier з ZE ER 
5 5 
RTX 3080 10GB 5 5 " E B 8 " " s RTX 3060 5 5 M E " Е > š 8 1 SË 
Takt: ~1,89/9,5 GHz SS m5 & Eë ёё ZZ Š Takt: -1,8817,5 GHz oO d г à v, S é Р гт Š |35 
RAM: 10 СІВ GDDRGX FHD 83 215 79 143 10 132 170 88 135 19 RAM: 12 GiB GDDRG FID м 101 37 B 63 68 з 49 6 6 $z 
Preis: Ca. 760 € (UVP) WQHD 56 170 54 103 87 86 128 59 103 96 Preis: Ca. 320 € (UVP) WQHD 28 88 24 51 49 42 65 30 49 48 o 8 
PLV: 83,5 % UWQHD 44 141 43 84 77 67 106 47 85 79 PLV: 100,0 % UWQHD 21 71 19 40 42 32 53 21 39 38 E. 5 
аы UHD 29 99 29 56 18 44 78 31 61 63 Weer UHD 13 48 13 26 29 20 38 13 27 32 2 g 
о 2 
INN 6:7 ЕНИ 35.4 3: 58 
EEN 673% л GeTonce HER 37 ua% 58 
RX 6900 XT LC К $ o; S < s e М Р ВТХ 2070 Super N HEN £S < s e А Р 55 
Takt: -2,42/9,23 GHz Š S SG E Së F гг È Takt: -1,89/7,0 GHz Š dd Xd M E sS é P? г £ |с» 
RAM: 16 GiB GDDRG FHD 60 189 58 1355 19 18 175 72 105 8 RAM: 8 GiB GDDR6 FD 4 9 36 79 6 7 9@ 5 7 66 8 EJ 
Preis: OEM-Produkt WQHD 41 135 39 96 106 74 95 45 91 69 Preis: Nicht lieferbar WQHD 28 n 24 55 46 44 69 29 52 52 = = 
PIV: - UWQHD 32 113 31 76 92 57 78 35 75 59 PIV: - UWQHD 22 56 18 44 19 34 55 21 43 44 = E 
` UHD 21 74 20 51 64 37 57 22 51 51 = UHD 14 a 12 28 4 22 39 13 29 33 S E 
ПИК г 5.3 % EE 
Radeon EE 582% Кайеоп ШЕШ m EIS 
= = 
RX 6800 XT К "NN E Г s m x Р RX 6600 XT N "m E x Е " а s РЕ 
Takt: -2,32/8,0 GHz Š г qd SS sS È Py 3$ È Takt: -2,58/8,0 GHz SS a B v6 sS È P? Z d$ |RS 
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 54 175 51 121 118 105 115 65 114 74 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 30 91 26 70 52 56 65 37 57 43 5 5 
Preis: Ca. 650€ (+0€) WQHD 36 125 34 86 96 67 86 40 82 64 Preis: Ca. 380 € (40 €) WQHD 15 61 15 46 39 34 46 22 40 36 = E 
PLV: 746% i UWQHD 28 104 27 68 83 51 n 31 67 53 PLV: 606% 2 UWQHD 11 49 11 35 33 25 36 16 31 28 4 = 
Анаш UHD 18 67 18 44 57 33 51 19 45 46 rn UHD 5 24 7 22 10 16 24 10 21 23 8 = 
£ 
[ en Wen РАК 33 
Geforce | B 570% Geforce 29,7 2 189 < š 
RTX 2080 Ti N ë e " Б 5 АТХ 2060 N p - š © S Ë e 
S з ә 8 ZS & S е S è 28 
Takt: ~1,86/7,0 GHz Š е а ёге ZS È P$ P$ E | Takt-186706CHz B 3$ S8 NF EFF F P$ gp ÉF 
RAM: 11 GiB GDDRG FHD 62 151 54 10 83 9 132 2 105 9 RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 39 8 26 59 47 53 5» 3 53 51 Š S 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 41 113 36 78 69 62 96 40 78 75 Preis: Nicht lieferbar WQHD 19 55 16 a 34 32 50 20 34 40 e z 
PLV: - UWQHD 32 94 29 64 60 48 7 31 64 61 PLV: - UWQHD 14 40 9 31 12 25 40 15 22 33 Sž 
E UHD 21 64 19 42 43 31 55 20 4 4 x UHD 7 25 6 19 4 10 15 8 11 25 8 5 
- 8 
N 3 
ини 5.: г ВКЛ Si 
Before | 521% Pe HEI ТЕШ na z 
s = 
RTX 3070 & А К 5 А s е А ° < RTX 3050 & £ g S ш s е А E 8. A 
Takt: ~1,87/7,0 GHz © $ & a © Lj š EJ = = Takt: ~1,89/7,0 GHz © $ & a © Ei Š 3 = = Ki = 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 72 160 57 108 81 101 (13 74 100 9 RAM: 8 GiB GDDRG FHD 32 85 200 54 м з 6 4 — 46 B & & 
Preis: Ca. 550 € (UVP) WQHD 41 120 39 76 66 64 95 49 75 72 Preis: Ca. 280 € (+0 €) WQHD 19 58 17 36 34 29 4 18 33 34 = = 
PLV: 840% UWQHD 32 101 30 61 24 49 78 38 61 61 PLV: 760 % UWQHD 15 50 13 29 19 23 38 13 26 28 s ЕЗ 
ESSE UHD 20 66 20 40 7 31 55 24 43 46 she UHD 9 28 7 18 3 14 26 7 17 21 8 = 
S 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90, 2T Command Rate); Windows 11 x64 — FSR 1.0, sofern verfügbar, auf Ultra Quality, Standard-AF, Vsync aus. s Es 
Falls die die RX-6x50-Modelle vermissen: Selbst die AMD Software 22.6.1 ist noch inkompatibel mit Lego Builder's Journey unter DX12, sodass die neuesten AMD-Modelle den Raytracing-Index immer noch nicht vollstándig absolvieren kónnen. E 2 
^5 
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Startseite | GRAFIKKARTEN 


Spielenamen: ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF42: Battlefield 2042, C2077: Cyberpunk 2077, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, DL2: Dying Light 2, Ring: Elden Ring, Elex: Elex 2, FH5: Forza Horizon 5, GoW: God of War, Grid: Grid Legends, GotG: Marvel's Guardians of the Galaxy, 


UWQHD: 3.440 x 1.440 


Grafikkarten-Leistungsindex 2022 


W Gesamt B FHD: 1.920 x 1.080 E WQHD: 2.560 x 1.440 UHD: 3.840 x 2.160 


BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


10% НИ 5, 9; 
Geforce . 99,6 % 100 % DL В 100% Geforce 52,8% 148,7 % 47,3% | 44,7% 
RTX 3090 Ti REM $2 А — | RTX 2070 Super RAM cis BO c 
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EE UHD 58 81 51 182 59 58 61 69 64 83 113 61 71 117 51 95 50 36 100 84 S UHD 30 38 23 69 22 32 27 32 28 41 50 28 31 49 21 42 20 16 48 40 
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È 
2 Radeo mÍ 95,2 9 Rad 
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= akt: -2,34/8,0 GHz ZG SS S SS Takt: -1,88/7,5 GHz ч& DG AS Sé # ó 6 ZS ZG SS ZS š 
T | | RAN: 16 GB GDDR6 FHD 117 147 129 306 134 86 95 130 130 160 180 116 120 214 63 160 98 68 163108 | RAM: 12 GiB GDDR6 FHD 53 75 64 166 57 53 58 56 68 74 116 50 6413131 67 41 31 90 63 
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3 РІМ: 828% UWQHD 65 87 64 201 67 60 68 72 76 90 131 66 79 141 50 90 54 39 112 85 PIV: - UWQHD 31 39 23 85 29 33 28 35 30 40 52 31 31 51 23 44 23 15 41 36 
E m UHD 49 65 41 145 46 49 49 57 50 72 92 51 55 94 41 75 39 28 79 68 ` UHD 23 29 12 60 19 26 19 26 19 31 37 23 21 33 18 36 17 10 28 27 
2 
b ww 
Š n s ñ Es CET nn [NEU 307% 
s I 
$ NU TTL Zë. 5 zs 8 e 8 ë Zë E 
E | Takt: ~1,85/7,0 GHz Eë Saz SS SS SS SS SŠ | Takt-18570GH EEGEN $ š 
Ж | | RAM: 11 GiB GDDRG FHD 76 110 98 233 80 69 84 86 109 96 174 76 107193 47 108 68 55 150103 RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 45 56 56 126 48 49 49 42 60 61 98 37 54 106 24 61 M 29 85 57 
2 Preis: Nicht lieferbar WQHD 63 86 66 183 59 60 64 70 76 82 127 60 78 133 41 89 50 40 115 83 Preis: Nicht lieferbar WQHD 35 46 35 91 33 39 35 33 39 49 68 30 39 70 21 49 24 20 64 45 
e РМ: UWQHD 53 72 52 147 48 53 54 59 61 72 104 52 65 107 37 72 42 32 93 70 PIV: - UWQHD 26 34 25 67 26 34 28 30 31 41 44 26 32 56 19 41 18 16 51 38 
= 2 UHD 40 53 33 104 32 42 37 46 41 55 71 39 44 70 30 59 29 23 66 55 ` UHD 19 25 12 45 16 25 18 22 19 30 33 20 21 35 16 31 13 10 35 28 
сї 
5 _ 30,2 % 
š Geforce Geforce ED ERE. 
E RTX 3070 Zë. 8 RTX 3050 "TET геге,» 8 
= | Takt: -1,86/7,0 GHz ZE SS Takt: -1,88/7,0 GHz сЕ Zä SS SSES së zs 
S | | RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 75 108112234 89 70 82 89 97 102163 77 99 191 46 101 67 50 139 96 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 43 56 46 122 41 40 43 43 48 56 83 38 44 95 23 47 27 21 65 45 
= Preis: Са, 550 € (UVP) WQHD 61 84 60 183 63 59 62 71 66 86 118 60 72 132 41 81 50 37 105 78 Preis: Ca. 280 € (UVP) WQHD 33 41 28 92 28 32 31 33 31 44 58 29 32 63 20 38 20 15 48 36 
= PLV: 88 4 % UWQHD 50 70 47 141 50 52 52 60 54 74 96 51 61 105 36 66 41 29 86 65 РІМ: 82 1 % UWQHD 27 34 17 67 22 28 25 27 24 39 46 24 27 50 18 34 16 12 39 31 
= T m UHD 38 51 29 98 33 39 37 45 35 58 66 38 41 70 30 52 29 21 60 50 SUR UHD 20 24 10 45 14 20 17 20 15 28 31 18 18 32 14 24 11 9 26 23 
° 
e — — а www 
g Radeon e Radeon Ge 507% 267% 
S| [АХ 6750 XT zm RX Vega 56 " кою 
E y 5g. 5 o £ £ >x > Es гб г„ E F 
SI | Takt: Anen SS LESE |Takt -128086 EE 
= | | RAN: 12 GiB GDDR6 FHD 94 107 91 233 97 75 75 92 93 126137 86 85 154 48 116 68 48 111 84 RAM: 8 GiB HBM2 FHD 44 55 35 112 45 43 40 47 48 51 77 40 45 79 25 45 33 23 58 48 
= Preis: Ca. 620 € (UVP) WQHD 70 83 58 180 68 63 55 72 61 100102 66 62 106 42 96 49 32 86 68 Preis: Nicht lieferbar WQHD 34 42 19 88 31 35 29 35 32 41 57 31 32 54 21 36 25 16 43 37 
p РІМ: 758% UWQHD 55 69 44 143 54 56 46 60 48 84 81 56 51 83 38 79 40 25 70 57 PIV: - UWQHD 28 37 13 71 25 30 23 29 25 35 46 24 27 43 19 30 19 13 35 32 
= БЕДЫ UHD 38 49 25 97 35 42 33 42 29 59 55 41 34 54 30 65 28 17 47 42 i UHD 20 25 8 35 17 22 16 22 16 26 32 19 13 28 15 24 14 9 24 18 
8 
>| [Rad n— Gef E 23,7 % 
= |. | Faceon ] 53,6% Sole BE ENE 258% 
&| | ВХ 6700 XT Е ry GTX 1070 S d 
E o E £ ә х * > Es гт Б Š S "E s £ £ ә х Ss оо г Б 2 ZS 5 
& | | Takt: -2,548,0 GHz г?ё3әгёє®Здгё?гї?Ёёът ESS "re Amen CECR 
5 | | RAM: 12 GB GDDR6 FHD 87 104 88 223 96 72 73 91 89 120131 82 81 150 46 112 66 45 108 79 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 41 55 37 92 37 44 41 39 46 56 60 29 47 85 19 54 27 24 70 47 
S Preis: Ca. 480 € (UVP) WQHD 65 81 56 172 67 59 55 70 59 96 98 63 59 104 40 94 48 30 83 65 Preis: Nicht lieferbar WQHD 31 40 21 70 25 35 29 31 30 44 44 23 33 56 17 45 20 17 52 37 
g РМ: 941% UWQHD 52 67 42 136 53 53 45 57 46 82 78 53 49 80 36 78 39 23 68 54 ma UWQHD 25 32 14 55 19 31 24 26 24 37 36 20 27 44 15 38 17 14 42 31 
KE sak aka UHD 36 47 22 93 34 39 31 41 28 57 52 38 33 51 29 63 27 16 45 39 Е UHD 18 23 8 38 12 22 16 19 15 27 25 15 18 29 12 30 11 9 29 23 
E 
° 
© 
£ 
5 | System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring © 4,9 GHz), Asus ROG Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90, 2T Command Rate); Windows 11 x64, anisotroper Filter auf Standardqualität, Vsync aus. 
u 
E: 
www.pcgh.de 09/22 | PC Games Hardware 37 


| GRAFIKKARTEN | Raytracing 2022 


Um. 
@ ч , 


ae i FR 
Raytracing-Leistungsindex 2022: Übersicht 
_ РА a wm r4 
Spiel Spielmotor Schnittstelle Version (Plattform) Benchmarkszene 
Cyberpunk 2077 RED Engine 4 DirectX 12 v1.52 (GOG) ,Red Light Alley" 
Doom Eternal id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam) „ Thunderstorm” 
Dying Light 2 Chrome Engine 6 DirectX 12 Stets aktuell (Steam) , Walk in the Park" 
F12021 EGO Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) , Azerbaijan" 
Far Cry 6 Dunia 2 Engine DirectX 12 Stets aktuell (Ubisoft Connect) ,New Dawn" 
Ghostwire Tokyo Unreal Engine 4 DirectX 12 Stets aktuell (Steam) „Sea of Colors" 
Guardians of the Galaxy Dawn Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) ,Neon District" 
Lego Builder's Journey Unity Engine (HDRP) DirectX 12 Stets aktuell (Steam) ,Happy End" | 
etro Exodus Enhanced Edition 4A Engine DirectX 12 v2.0.7.1 (GOG) ,Bounce Base" | 
he Riftbreaker Schmetterling Engine DirectX 12 v1.56 (GOG) , Worstcase" | 
Bemerkungen: Der PCGH-Leistungsindex ist bewusst auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine ist vertreten. Sofern möglich, setzen wir auf wartungsfreie GOG-Versionen 
www.gog.com), um von DRM- und Online-Gängelei verschont zu bleiben. Die Daten werden stetig mit frischen Treibern und Spielversionen aktualisiert. 
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Preis-Leistungs-Verhältnis: Raytracing-Grafikkarten ab rund 300 Euro 
2.000 2.000 
Geforce RTX 3090 Ti — 
1.800 1.800 
16% Geforce RTX 3090 | e 1500 
gT 1400 1.400 
2 
2 
o 1200 1.200 
= 
5 
ul 
e 1.000 1.000 
‘= Radeon RX 6800 XT 
` 
& 800 ° 800 
2 Radeon RX 6600 XT Radeon RX 6700 XT 
600 aqeon 600 
KS Sn Geforce RTX 3080 10GB 
Nit Pel 
400 — e u 400 
— Geforce RTX 3070 
| @- 
200 | Geforce RTX 3050 Geforce RTX 3060 200 
0 0 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex in Prozentpunkten 
Grafikkarte Index Preis/Leistung Leistungsindex UVP in Euro | Grafikkarte Index Preis/Leistung Leistungsindex UVP in Euro 
| Nvidia Geforce RTX 3060 10096 40,7% 319 | AMD Radeon RX 6700 XT 67,4% 41,1% 479 
Nvidia Geforce RTX 3070 84,0% 58,8% 549 | AMD Radeon RX 6600 XT 60,6% 29,3% 319 
| i Nvidia Geforce RTX 3080 10GB 83,5% 80,7% 759 | Nvidia беїогсе RTX 3090 447% 93,9% 1649 
| | Nvidia Geforce RTX 3050 76,0% 27,0% 279 | | | Nvidia Geforce RTX 3090 Ti 41,3% 100% 1899 
| AMD Radeon RX 6800 XT 74,6% 61,7% 649 | 
Basis: Raytracing-Leistungsindex in Relation zur unverbindlichen Preisangabe der Hersteller — die tatsächlichen Preise schwanken stark. Exponentielle Trendlinie. Tabelle sortiert nach bestem Preis-Leistungs-Verhältnis (absteigend). 
Sie vermissen die RX-6x50-Karten? Der aktuelle Radeon-Treiber-Branch ist inkompatibel mit Lego Builder's Journey unter DX12, sodass die darauf angewiesenen AMD-Modelle den Raytracing-Index nicht vollstándig absolvieren kónnen. 


Die Zukunft strahlt! Immer mehr Spiele nutzen Raytracing anstelle von traditioneller Beleuchtung. 


Wir verraten, welche Grafikkarten der Pracht gewachsen sind, und geben Empfehlungen. 


rafik war jahrzehntelang eine 
Gi Arrangement, Licht- 
tricks, Perspektiven, Make-up: Rast- 
erisierung (Rasterizing), 
nur mithilfe guter Künstler ein 
realistisch anmutendes Bild - kann 


erzielt 


aber prinzipiell niemals die Reali- 
їйї erreichen. Die naheliegende 
Idee, virtuelle Lichtstrahlen zu si- 
mulieren, damit sich die Probleme 
von selbst erledigen, ist mittlerwei- 
le breitflàchig in Spielen angekom- 
men. Voraussichtlich Ende dieses 
Jahres wird die Marke von 100 
Raytracing-Spielen durchbrochen 
- Zeit für eine Bestandsaufnahme. 


Raytracing: Hintergrund 

Die Idee des Raytracings, also der 
virtuellen Nachbildung von Licht, 
wurde bereits Ende der 1960er-Jah- 
re im Kontext der Computergrafik 
diskutiert. Beim Offline-Rendering, 
etwa für Animationsfilme im Kino, 
ist Raytracing seit vielen Jahren der 
Standard und auch beim profes- 
sionellen Design wird die Techno- 
logie genutzt, um möglichst nah 
an der Realität zu modellieren. Bei 
Spielen, in denen es auf Interak- 


www.pcgh.de 


tion und somit hohe Bildraten und 
niedrige Latenz ankommt, scheiter- 
te es bis vor einigen Jahren an den 
richtigen Ideen, wie man Raytra- 
cing und echtzeittaugliche Bildra- 
ten unter einen Hut bekommt. 


Hüben wie drüben geht es darum, 
Licht in die virtuelle Welt zu schie- 
ßen und damit auf „natürliche“ Art 
und Weise eine korrekte, hübsche 
Beleuchtung inklusive Schattie- 
rung und Reflexionen zu erhalten. 
Manuelles Platzieren von Lichtern 
oder das „Vorbacken“ von Schatten 
in Objekte fiele damit nicht bloß 
weg. Das Ergebnis wäre hübscher, 
weil dynamisch, und spart den 
Game-Designern unzählige Arbeits- 
stunden. Man könnte sagen, die Ar- 
beit wird beim Raytracing an den 
PCs der Konsumenten erledigt. Das 
ist auch der Grund, warum mittel- 
fristig kein Weg an Raytracing vor- 
beiführen wird: alle profitieren. 


Da die Erzeugung (Casting) und 
Nachverfolgung (Tracing) virtu- 
eller Lichtstrahlen (Rays), welche 
mehrfach an Objekten abprallen 


(Bounces), extrem rechenauf- 


wendig ist, scheiterten frühere 
Versuche der Echtzeitanwendung. 
Mit der Schnittstellensammlung 
DirectX 12, genauer gesagt mit 
deren Unterpunkt DirectX Raytra- 
cing (DXR), wurde vor vier Jahren 
ein Standard beschlossen, um die 
Revolution in Gang zu bringen. 
Nvidia war als erster Hersteller 
am Start, seit Herbst 2018 sind die 
Geforce-RTX-20-Grafikkarten mit 
Raytracing-Rechenwerken erhält- 
lich. Geforce RTX 30 entwickelt die 
Basis gezielt weiter und auch AMD 
ist seit Ende 2020 mit den Radeon- 
Grafikkarten der ` RX-6000-Rei- 
he mit im Boot. Noch dieses Jahr 
werden die Nachfolge-Architektu- 
ren RTX 4000 (Ada) und RX 7000 
(RDNA 3) den Markt aufwirbeln - 
und Intel, deren Arc-Desktop-Gra- 
fikkarten nach mehreren Verzóge- 
rungen in Kürze erscheinen sollen. 


Risiken & Nebenwirkungen 
Der Haupttrick der aktuellen Her- 
angehensweise ist, nicht die kom- 
plette Bildberechnung mittels Ray- 
tracing durchzuführen. Hybrides 


Rendering ist das Stichwort, man 
kombiniert die althergebrachte 
Raster-Effizienz mit einer selekti- 
ven Raytracing-Aufwertung, 
sie am sinnvollsten ist: für Licht, 


WO 


SchattGerung)en, Reflexionen und 
allen daran geknüpften Feinheiten. 
Trotz unzähliger Vereinfachun- 
gen bleibt eine enorme Strahlen- 
belastung. Dieses Problem lässt 
sich nicht wegtricksen, denn man 
möchte schließlich die Vorteile ge- 
nau dieser Lichtstrahlen auskosten. 
Doch je mehr Rays, desto weniger 
Fps. Es ist hoch spannend, die Lö- 
sungen diverser Forscher und Ent- 
wickler zu sehen. Der gängigste 
Kniff ist, die Strahlen mit einem 
Bruchteil der eingestellten Auflö- 
sung zu verschießen, etwa 1/4 oder 
1/2. Dies erfolgt randomisiert, um 
einen Streu-Effekt zu erzielen, der 
zumindest ansatzweise ein kom- 
plettes Bild zeichnet. In den folgen- 
den Bearbeitungsschritten werden 
die Informationen clever räumlich 
(spatial) und zeitlich (temporal) 
verrechnet und gefiltert. Anders 


formuliert: Die Lücken werden 
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Bestandsaufnahme 2022 

Seit den ersten Gehversuchen im 
Jahr 2018 ist die Auswahl an Spie- 
len deutlich angewachsen - bei Re- 


durch Interpolation günstig gefüllt. 
Wie viele aufeinander folgende 
Frames dazu verwendet werden, 
unterscheidet sich von Lósung zu 


jederzeit hochgefahren werden 
kann, wenn stärkere Grafikchips 
erscheinen. 


die Welt nicht nur aus Glasgefäßen 
und Wasser besteht. Bis wir diese 
Dinge in artefaktfreier Qualität zu 
sehen bekommen, werden noch 
daktionsschluss waren laut unserer 
Recherche 86 Titel mit Raytracing- 
Aufwertung verfügbar. Wie Sie der 
Tabelle entnehmen, basieren die 


Lösung. Oder wie sensibel die Lö- 
cher an den Stellen mit Farbwerten 
gefüllt werden, wo keine Strahlen 


Spiegelungen und Lichtbrechung 
sind dabei besonders herausfor- 
dernd, denn diese Effekte benöti- 
gen ein höheres Maß an alternieren- 


einige Jahre vergehen. Bis dahin 
vergnügen wir uns mit einfacheren 
Spiegelungen, feinen Schatten und 
realitätsnaher Beleuchtung. Wir se- 


auftreffen (Denoising). Das Ergeb- 
nis kann sich angesichts der ein- 
gesparten Rechenzeit sehen lassen, 
wobei die Präzision (Ray Count) 


den Strahlen und lassen sich nicht 
so unauffällig optimieren wie bei- 
spielsweise Schatten. Wie gut, dass 


hen uns im Folgenden an, welche 
Spiele und Grafikkarten die größte 


Raytracing-Freude bereiten. 


meisten auf der Unreal Engine 4 
(UE4) und beschränken sich auf 
einen der möglichen Effekte. Die 


Übersicht: Diese 86 PC-Spiele bieten Raytracing-Aufwertungen (Stand: Juli 2022) 


Spiel Schnittstelle | Weitere Informationen Spiel Schnittstelle | Weitere Informationen 

Amid Evil DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen Loopmancer DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 

Aron's Adventure DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-AO artha is Dead DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Effektspektrum nicht 

Arcadegeddon DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen explizit genannt 

Battlefield 5 DirectX 12 Frostbite-Engine, RT-Reflexionen arvel's Guardians of the | DirectX 12 Dawn-Engine, RT-Reflexionen 

Battlefield 2042 DirectX 12 Frostbite-Engine, RT-Umgebungsverdeckung Galaxy 

Bright Memory DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen echwarrior 5 DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 

Bright Memory: Infinite DirectX 12 | Unreal Engine 4, vollumfängliche RT-Effekte etro Exodus DirectX 12 | 4A Engine, RT Global Illumination 

Call of Duty Black Ops DirectX 12 W-Engine 8.x, RT-Schatten und -AO etro Exodus Enhanced DirectX 12 4A Engine, RT GI, Schatten & -Reflexionen — 

Cold War Edition äuft nicht ohne RT-Grafikkarte! 

Call of Duty Modern DirectX 12 W-Engine 8.x, RT-Schatten inecraft Windows 10 RTX | DirectX 12 Vollwertiges Pathtracing 

Warfare oonlight Blade DirectX 12 RT Global Illumination & Ambient Occlusion 

Chernobylite DirectX 12 UE4, RT-Reflexionen seit Enhanced Edition ortal Shell DirectX 12 RT-Schatten 

Chorus DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen yst (2021-Remake) DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 

Control DirectX 12 or hlight-Engine, vollumfängliche RT-Effekte yth of Empires DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Re lexionen 

Conway: Disappearance DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen, -Schatten Observer: System Redux DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 

at Dahlia View und -AO Pinball FX DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Effektspektrum un- 

Crysis Remastered DX11-- Vulkan | DX1 1-Vulkan-Hybrid, Software-RT bekannt 

Crysis 2 Remastered DX11--Vulkan | DX11-Vulkan-Hybrid, Software-RT Poker Club DirectX 12 UEA, RT-Reflexionen & -Schatten 

Crysis 3 Remastered DX11+Vulkan | DX11-Vulkan-Hybrid, Software-RT Pumpkin Jack DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 

Cyberpunk 2077 DirectX 12 RED-Engine 4, vollumfángliche RT-Effekte Quake 2 RTX Vulkan Vollwertiges Pathtracing 

Deathloop DirectX 12 Void-Engine (id-Tech-Basis), Raytracing- Raze 2070 DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Umfang unbekannt 

- А schatten А ; Ready Or Not DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Effektspektrum un- 

Deliver Us The Moon DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen bekannt 

Dirt 5 DirectX 12 RT-Schatten Redout: Space Assault DirectX 12 UE4, RT-Reflexionen & Schatten 

Doom Vulkan Via Mod „PrBoom: Ray Traced” bei Github Resident Evil 2 Remake DirectX 12 Raytracing seit dem Update vom 13.06.2022 

Шо Eternal Vulkan id Tech CERS se Version Së Resident Evil 3 Remake DirectX 12 Raytracing seit dem Update vom 13.06.2022 

Ding Light 2 Direc X à für Gl, Schatten & Reflexionen Resident Evil 7 DirectX 12 Raytracing seit dem Update vom 13.06.2022 

Enlisted Direc X12 RT-GI implementiert, aber It. Usern fehlerhaft Resident Evil 8 Village DirectX 12 RT-Beleuchtung & Reflexionen 

Escape From Naraka Direc X12 UEA, Raytracing-Gl (genauer: RTXGI) Ring of Elysium DirectX 12 Ray-traced Global Illumination 

А Gg SE 2 : =“ m ME m) Serious Sam: TFE Ray Traced | Vulkan Vollbild-Raytracing via Mod bei Github 

= - à -— " Severed Steel DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 

Dännen ORDRE — jj; ma amar сга со 

dE 9 S g d 9 Stay іп ће Light DirectX 12 Kostenlos @ Steam, ЕД, RT-Schatten 

Five Nights At Freddy's: DirectX 12 Unreal Engine 4, Raytracing-Reflexionen swans emel Faiy 7 Лас ea EE 

Security Breach & -GI А " = Z > 

Fortnite DirectX 12 Unreal Engine 4, vollumfängliche RT-Effekte ШЕ аа Direc 18 SE RrReflexionen, „Schatten und -A0 

ra ion DirectX 12 Forzatech-Engine, Raytracing nur im Forza- The Dark Pictures Antholo- | DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen und -AO 
аа Уез gy: House of Ashes 

Ghostrunner DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen The Fabled Woods DirectX 12 Unreal Engine 4, RI-Re exionen & -Gl 

Ghostwire: Tokyo DirectX 12 UEA, RT-Reflexionen & -Schatten The Medium DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen & -Schatten 

Godfall DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Schatten The Orville I DirectX 12 Kostenlos @ Steam, | 

Helios (VR-Toolkit/Sandbox) | DirectX 12 Early Access, Unreal Engine 4, RT-Umfang Are EE UEA, RT für Schatten, Reflexionen & AO 
ann The Persistence DirectX 12 UEA, RT-GI, -Reflexionen & Schatten 

Hellblade: Senua's Sacrifice | DirectX 12 UEA, RT-Reflexionen und -Schatten The Riftbreaker DirectX 12 Schmetterling-Engine, RT-Schatten & A0 

Hitman 3 DirectX 12 Raytracing-Update seit Ende Mai (v3.110) To Hell With It DirectX 12 Kostenlos @ Steam, UEA, RT-Reflexionen 
verfügbar Watch Dogs Legion DirectX 12 Disrupt-Engine, RT-Reflexionen 

carus DirectX 12 Raytracing-Gl (genauer: RTXGI), im Early Wolfenstein Youngblood Vulkan RT-Reflexionen — exklusiv auf RTX-GPUs 
Access World of Tanks DirectX 11 Software-Raytracing für Schatten 

ndustria DirectX 12 UE4, RT-Reflexionen, Schatten und -AO World of Warcraft DirectX 12 RT-Schatten 

Lego Builder's Journey DirectX 12 Unity-HDRP-Engine, Raytracing-Gl, -AO, Shadowlands 
-Schatten & -Reflexionen Wrench DirectX 12 Unreal Engine 4, RT für Schatten, Reflexio- 

Little Nightmares 2 DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen nen & AO 

Life Is Strange: True Colors | DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Schatten Xuan-Yuan Sword 7 DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
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UEá ist aus einem einfachen, aber 
bestechenden Grund so popu- 
lär: Die Entwicklungsumgebung 
erlaubt es mit relativ wenig Auf- 
wand, Raytracing zu aktivieren. 
Schnellschuss-Implementie- 
rung ist in der Regel weder bahn- 
brechend, noch performant, aber 
ein netter Bonus für Besitzer einer 
Raytracing-Grafikkarte. Allerdings 
plagt viele UE4-Spiele ein charak- 
Shader-Complilation- 
Stuttering unter DirectX 12. Dieses 
ist vom Raytracing unabhängig, 
schmälert die Freude jedoch. 


Eine 


teristisches 


Für den Rayracing-Leistungsindex 
2022 ziehen wir den Schwierig- 
keitsgrad gegenüber 2021 deutlich 


an - passend zum gesenkten An- 
spruch im „normalen“ Leistungs- 
index. Aufwärmübungen mit einer 
Hand voll Schatten à la Dirt 5 und 
World of Warcraft weichen einer 
neuen Generation. Titel wie das 
nur mit Raytracing-GPUs lauffähige 
Metro Exodus Enhanced Edition 
und das charmante Lego Builder’s 
Journey zeigen, wohin die Reise 
geht, und stellen deutlich höhere 
Anforderungen an die GPUs. Das 
ist einer der Gründe, wieso wir bei 
den anspruchsvollsten Spielen mit 
Upscaling testen: FSR 1.0 Ultra Qua- 
lity erreicht eine Qualität, die nah 
am nativen Bild liegt, läuft auf allen 
GPUs und entlastet die Grafikkar- 
ten fühlbar (teils um 30 Prozent). 


Auswertung 

Es ist landläufig bekannt, dass Ge- 
force-Grafikkarten beim Raytracing 
einen Leistungsvorteil haben. Der 
wohl wichtigste Unterschied zwi- 
schen den Architekturen: Während 
Nvidias RT-Cores auch die BVH- 
Struktur erstellen und beschleuni- 
gen, wird diese Aufgabe bei AMDs 
RDNA 2 von den ALUs erledigt. Das 
erklärt die deutlichen Leistungs- 
unterschiede - trotzdem handelt es 
sich nur um einen (nicht überprüf- 
baren) Verdacht. 


Wie immer bieten wir Ihnen als 
Quintessenz fünf Leistungsindi- 
zes, welche Sie auf der Grafikkar- 
ten-Startseite vor diesem Artikel 


Beispiel aus Cyberpunk 2077: Wie Tag und Nacht 


Cyberpunk 2077 hatte nicht den besten Start, ist aufgrund der umfassenden Raytracing-Implementation jedoch bis heute einer der Showcases für die moderne 


Beleuchtung. Sehen Sie ruhig einmal genauer hin, gehen Sie auf Sightseeing in Night City, es lohnt sich — 


Licht aus: Ohne Spiegelungen zeigen Scheiben nur eine grobe Cube-Map 


finden: Gesamt und die vier Auf- 
lösungen einzeln. Im Kontext des 
Raytracings spielt die Pixelmenge 
eine noch größere Rolle als beim 
Rasterizing, es erfolgt eine stärkere 
Skalierung mit den Bildpunkten. 
Alle Grafikkarten sind mit Ultra 
HD in der Regel überfordert. Blickt 
man nur auf Full HD und WQHD, 
erreichen die meisten Grafikkarten 
spielbare Ergebnisse - und falls 
nicht, richtet das der nächsthöhe- 
re Upscaling-Modus. AMD rutscht 
gegenüber dem Raster-Index um 
mindestens eine Modellstufe ab. 
Die Unterscheidung zwischen Ras- 
ter. und Raytracing-Leistung hat 
somit deutliche Auswirkungen bei 
Aufrüst-Ambitionen. 


längst nicht nur bei Schaufenstern. 


Licht an: Die Raytracing-Spiegelungen haben auch spielerische Vorteile 


Upscaling: Fluch und Segen zugleich 


Je mehr Pixel, desto mehr Strahlen. Da Letztere sehr leistungshungrig sind, ist Upscaling besonders heilsam für die geplagte Bildrate. Allerdings sieht man die ein- 
gesparten Strahlen in Form von gröberen Reflexionen oder bröseligeren Schatten, der Mangel kann nur unzureichend interpoliert werden. 


Natives Ultra HD: Volle Reflexionsauflösung 


www.pcgh.de 


DLSS Qualität: Moderate Einbußen bei RT-Auflösung 


m Ultra Performance: Р шарынын "= EinbuBen 
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Cyberpunk 2077 


I Besonderheiten: Extrem anspruchsvoller Raytracing-Showcase 
I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich grafiklastig 
I Einstellungen: „Raytracing: Ultra" + FSR 1.0 Ultra Quality 


Im Gegensatz zu Battlefield 2042 ist der Ruf von Cyberpunk 2077 keineswegs 
ruiniert — der nächste Patch und das erste Addon sind im Anmarsch. Grafisch 
macht CD Projekt ohnehin niemand etwas vor, die umfassende Raytracing-Be- 
leuchtung ist fantastisch und trägt außerdem zur Atmosphäre bei. Aufgrund 
des immensen Rechenaufwands testen wir nicht mit höchstmöglichen Details, 
sondern mit dem Preset „Raytracing: Ultra” plus FSR-Upscaling. Das Spiel at- 
testiert Geforce-Chips einen deutlichen Vorteil gegenüber RDNA 2. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) pgs 97,7 (+230 %) 


Doom Eternal 


E X 
Dou 


= 


I Besonderheiten: Höllisch flüssig; braucht 8 GiB für max. Details 
I Benchszene: Erste Mission im DLC „The Ancient Gods Part 1" 
I Einstellungen: Maximal* mit 8x TSSAA (kein Upscaling) 


Flüssig, flüssiger, Doom Eternal! Das flotte Geballer läuft mit der modernen 
Strahlverfolgung immer noch besser als viele andere Titel ohne diese Auf- 
wertung. Wichtig ist im Grunde nur eines: Grafikspeicher. Wer eine Karte 
mit weniger als 8 GiByte Kapazität besitzt, darf nicht alle (Textur-)Details 
einschalten. *Wir testen standardmäßig mit „Ultra-Albtraum”-Settings und 
reduzieren die Texture-Pool-Size bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte. 
RX 6000 performt flüssig, doch RTX 3000 erzielt noch höhere Bildraten. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) gs Es 248,3 (+173 %) 


Nvidia RTX 3080/10G (~1,89 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (~1,87 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (~1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (~2,40 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (~2,32 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (~2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (~1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (~2,58 GHz, 16 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (—1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (—1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 


D | 83,1 (+181 %) 
Kwasi 71,5 (+142 %) 
E 61,7 (+108 %) 
posant 60,4 (4-104 96) 
pnm 54,0 (+82 %) 
ИШШЕШИ 37,1 (+25 96) 

Egit 31,8 (+7 %) 

ESSE 29,6 (Basis) 


pg 68,0 (+347 %) 
E 55,8 (+267 %) 
ВНД 41,0 (4-170 96) 
pos 40,9 (+169 90) 
ESSI 40,7 (+168 96) 
pao 36,1 (+138 %) 

ШЕШУШЕ 23,7 (+56 %) 

Em 19,2 (+26 %) 

ШИШ 15,2 (Basis) 


:9) 


pg! Ш 54,6 (+388 96) 
pg 44,4 (+296 96) 
Sl 32,2 (+188 96) 
ESSE 31,7 (+183 %) 
ll 31,5 (+181 96) 
East 28,0 (+150 96) 

E51] 18,0 (+61 %) 

ШЇЗЇ! 14,8 (+32 96) 

DÉI 11,2 (Basis) 


Eat] 37,1 (+587 96) 
Bl 29,1 (4439 %) 
I 20,9 (+287 96) 
ШШЕ 20,5 (+280 96) 
E9381 19,8 (+267 96) 
EBI 18,4 (+241 96) 

951] 11,0 (4-104 %) 

8819,1 (+69 %) 

H 5,4 (Basis) 


Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 

Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3050/8G 


-1,89 GHz, 19 СТ/5 
~2,40 GHz, 18 СТ/5 
-2,32 GHz, 16 GT/s; 
-1,87 GHz, 14 GT/s; 
~1,86 GHz, 14 СТ/5 
~2,54 GHz, 16 СТ/5 
~2,58 GHz, 16 GT/s, 
-1,89 GHz, 14 GT/s, 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3050/8G 


~2,00 GHz, 21 GT/s; 
-1,89 GHz, 19 СТ/5 
~2,40 GHz, 18 GT/s) 
-2,32 GHz, 16 GT/s) 
-1,87 GHz, 14 GTis) 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
~2,54 GHz, 16 СТ/5 
~2,58 GHz, 16 GT/s) 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3050/8G 
AMD RX 6600 XT/8G 


3.840 x 2.160 (Ш 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3050/8G 
AMD RX 6600 XT/8G 


~2,00 GHz, 21 бТ/, 
-1,89 GHz, 19 СТ/5 
~2,40 GHz, 18 бТ/©, 
-2,32 GHz, 16 GT/s) 
-1,87 GHz, 14 GT/s; 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
~2,54 GHz, 16 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 GTis) 
~2,58 GHz, 16 GT/s; 
a HD - 16:9) 

2,00 GHz, 21 GT/s) 
-1,89 GHz, 19 СТ/5 
~2,40 GHz, 18 GT/s) 
-2,32 GHz, 16 GT/s) 
-1,87 GHz, 14 GTis) 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
~2,54 GHz, 16 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 GT/s; 
~2,58 GHz, 16 GT/s) 


Do | 2 14,9 (+137 %) 
EE SN 188,9 (+108 %) 
KN 175,4 (+93 96) 
5E 160,4 (+77 96) 
pagi ШЕШ 150,7 (+66 96) 
a 121,1 (433 90) 

EN 90,8 (Basis) 

EB 84,5 (-7 %) 


ВБД 201,0 (+232 %) 
EM 170,0 (+181 %) 
134,3 (4122 %) 
124,9 (+106 96) 
pea Eu 119,9 (+98 %) 
ИННИ 112,6 (+86 96) 

EB 84,2 (+39 90) 

PER 60,5 (Basis) 

a 58,2 (-4 96) 


:9) 


pq 169,2 (+248 96) 
ES 140,6 (+189 %) 
ESSI 112,6 (+132 96) 
pgs 104,2 (+114 96) 
pega 100,7 (+107 96) 
poen 93,8 («93 %) 

ЮЛЕ 67,4 (+39 %) 

ШЕШ 50,2 (+3 96) 

ШӘ 48,6 (Basis) 


ДОО 122,2 (+407 96) 
pst 98,7 (4310 %) 
EEE 73,6 (+205 %) 
ВЕ 67,3 (+179 %) 
ES 65,6 (+172 96) 
ЮЗИ 64,0 (+166 96) 

E351 42,8 (+78 96) 

2330 27,7 (+15 94) 

Bl 24,1 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


> Besser 


181 2 Fps 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) 


P 2 Fps 


» Besser 
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Dying Light 2 


- 


1 Besonderheiten: Edle, vollumfassende Raytracing-Beleuchtung 
I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich anspruchsvoll 
I Einstellungen: Maximal + FSR 1.0 Ultra Quality 


Mit Dying Light 2 erschien Anfang Februar das bisher ambitionierteste Pro- 
jekt aus dem Hause Techland — und erfreut sich seitdem groBer Beliebtheit. 
Im Gegensatz zu vielen anderen Indie-Studios setzt der Entwickler auf seinen 
seit Jahren gepflegten In-house-Motor. Dieser bietet eine der besten Raytra- 
cing-Implementationen derzeit, Dying Light 2 sieht mit allen Details groß- 
artig aus — streckt jedoch reihenweise Grafikkarten nieder, weshalb wir mit 
FSR-Upscaling testen. Ampere làsst erneut seine Raytracing-Muskeln spielen. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) gor: 97,8 (+282 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) |a 78,8 (4-208 96) 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 G 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 G 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 G 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 G 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 G 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 G 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 G 


1) EESTI 57,4 (+124 %) 
1) Wawa uu wai521 56,9 (+122 96) 
1) ВИБО 53,6 (4-109 %) 
15) Enn 51,3 (4-100 96) 
15) ER? 34,4 (+34 96) 

/s) IBI] 25,6 (Basis) 

1) 25,5 (-0 96) 


1) pest 68,1 (+348 90) 
1) ВИБО 54,1 (4-256 %) 
Is) ВИННУ 38,6 (+154 %) 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) EB 38,5 (+153 96) 


Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 G 


1) WWW 36,3 (+139 96) 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) 321] 34,3 (+126 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) METJ! 21,3 (+40 96) 


Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 G 


15) ВЯ] 16,6 (+9 96) 


AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) В Ў 15,2 (Basis) 
3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 G 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 G 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 G 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 G 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 G 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 


/s) ES 54,3 (+381 %) 
15) Equit 42,8 (+279 %) 

1) E381] 30,3 (+168 %) 

/s) E3811 30,1 (+166 %) 
(GE 28,6 (4-153 96) 

Is) E381! 26,9 (+138 %) 

1) ВЕЙ) 16,6 (+47 %) 

1) Ей 12,9 (+14 %) 

15) MO! 11,3 (Basis) 


1) E3811 37,3 (+433 %) 


F1 2021 


I Besonderheiten: Hohe Fps-Raten und Radeon-Faible 
I Benchmarkszene: Viele Schatten und Reflexionen 
I Einstellungen: Raytracing „Sehr hoch" (Mittelst.) + FSR 1.0 


Die britischen Rennspiel-Experten von Codemasters gehören zwar mittler- 
weile zu Electronic Arts (EA), machen aber weiter, was sie am besten kón- 
nen, und setzen dabei auf ihre hauseigene Ego-Engine. Der Grafikmotor be- 
herrscht seit F1 2021 die hübsche Strahlverfolgung, welche Schatten und 
Reflexionen zu höherem Realismus verhilft. Wir entscheiden uns für die RT- 
Qualität „Sehr hoch", was der Mittelstellung mit qualitativer Nähe zu „Ultra 
hoch" entspricht, und aktivieren FSR. AMD-Chips machen eine gute Figur. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) XR pw 168,6 (+141 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) |a eu 142,6 (+104 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) Egi ps 135,4 (+93 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) XXn E 121,2 (+73 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) gt Ew 109,6 (+57 %) 
Nvidia АТХ 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) gr 107,6 (4-54 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) Fea 87,0 (+24 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) Fai 70,0 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) IESSEC£IIXNTUTN 53,5 (-24 96) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ESS pw 126,3 (+174 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) Egi 102,9 (+123 %) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) Igi 96,1 (4-108 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) EIGNEN 86,0 (+87 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) gt 78,4 (4-70 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) ШСЗ [8 76,2 (+65 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) "gët 58,7 (4-27 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) 381 46,1 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MESTI] 36,2 (-21 96) 
3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Egg 104,0 (+201 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) ШСД 84,1 (+144 %) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) "ege 76,0 (+120 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) sti 67,5 (+96 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) ВБИ 63,5 (+84 96) 
(~ 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) SS 61,0 (+77 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (~2,54 GHz, 16 GT/s) Ш ЗУ 45,7 (+32 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) ШД 34,5 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ЕЗЙ 28,6 (-17 96) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ESS] 70,4 (+226 96) 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) E3711 28,9 (+313 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) ВЕ 918 56,0 (+159 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) В] 20,3 (+190 96) AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) ВЗВ 50,0 (4-131 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) E1811 20,1 (+187 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) ШЕ З 44,1 (+104 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) ВЗ] 19,1 (+173 96) Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) ВЕ 8 42,0 (4-94 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) E9161] 17,7 (4-153 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) Ш 328 39,8 (4-84 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) H0! 10,6 (+51 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) E2213 29,4 (+36 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) 65 7,0 (Basis) AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) MM 21,6 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) [916,7 (-4 96) Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) (151! 18,2 (-16 96) 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring & 4,9 GHz), Asus ROG IPSE @ Fps System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG PARIS Fps 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) » Besser Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) » Besser 
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Far Cry 6 


I Besonderheiten: Raytracing 
I Benchmarkszene: Weit überdurchschnittlich grafiklastig 
I Einstellungen: Maximal inklusive HD-Texturen, kein Upscaling 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


technisch von AMD unterstützt 


Far Cry 6 nimmt im Raytracing-Leistungsindex 2022 eine Sonderstellung ein, 
da es mehrere Dinge anders macht als die neun Mit-Spiele. Da wáre der 
Technikpartner: Die Raytracing-Effekte, integriert sind Schatten und Reflexio- 
nen, machen explizit und starken Gebrauch von AMDs FidelityFX-Bausteinen. 
AuBerdem bietet das Spiel hübsche, speicherhungrige HD-Texturen. Die Er- 
gebnisse fallen deutlich aus dem Rahmen und sagen: Radeons grundsätzlich 
hui, Grafikkarten mit weniger als 16 GiByte tendenziell pfui. 


mW 129,2 (+148 %) 
EN 118,2 («127 90) 
K— 58 114,8 («121 96) 
gg 102,6 (+97 96) 
mn 87,9 (+69 96) 
po 83,1 (+60 %) 
pe 81,1 (+56 96) 

awmi 52,0 (Basis) 

Eg] 44,3 (-15 96) 


gau 106,0 (+174 %) 
pega 100,1 (+159 96) 
ugs 96,4 (+149 90) 
pem 87,2 (+125 %) 
psg 68,7 (+78 96) 
pent 67,2 (+74 %) 
E 65,7 (4-70 96) 

Pepp 38,7 (Basis) 

poni 33,8 (-13 %) 


:9) 


pego 90,8 (+176 96) 
ENS 89,9 (+173 %) 
pan 83,0 (+152 %) 
peg 76,7 (+133 %) 
EXE 60,4 (+84 96) 
ERES 56,4 (71 %) 

IESU 32,9 (Basis) 

ШЕОЛ 23,6 (-28 96) 

ВИЗ 19,3 (-41 96) 


posait 65,8 (4-545 96) 
E 63,5 (4523 %) 
57,2 (+461 96) 
ES 43,4 (+325 %) 
В 18,4 (+80 96) 

P161 17,7 (+74 %) 


I Besonderheiten: Großflächige Raytracing-Effekte 
I Benchmarkszene: Typische, grafisch anspruchsvolle Szene 
I Einstellungen: Maximal? + FSR 1.0 Ultra Quality 


Ghostwire Tokyo muss man gesehen haben - nicht nur als Fan japanischer 
Folklore, sondern generell als Freund atmosphárischer Spiele. Das virtuelle 
Tokio erstrahlt in einem Meer aus Lichtern und Farben, powered by Unreal 
Engine 4. Gerade die Raytracing-Reflexionen fordern den Grafikkarten eini- 
ges ab. *Wir testen mit maximalen Details sowie FSR bester Qualität, wobei 
Grafikkarten mit «8 GiByte nur mit reduzierter Streaming-Distanz funktionie- 
ren. Hohe Auflösungen schlagen grundsätzlich sehr stark ins Kontor. 


1.920 x 1.080 (Full 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3050/8G 


HD - 16:9) 

~2,00 GHz, 21 GT/s; 
~1,89 GHz, 19 СТ/5 
~2,40 GHz, 18 GT/s; 
-2,32 GHz, 16 GT/s) 
-1,87 GHz, 14 GTis) 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
~2,54 GHz, 16 GT/s) 
~2,58 GHz, 16 GT/s) 
-1,89 GHz, 14 GTis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3050/8G 


~2,00 GHz, 21 СТ/5 
-1,89 GHz, 19 СТ/5 
~2,40 GHz, 18 GT/s; 
-2,32 GHz, 16 GT/s) 
-1,87 GHz, 14 GTis) 
-1,86 GHz, 14 GT/s; 
2,54 GHz, 16 GT/s) 
~2,58 GHz, 16 GT/s) 
-1,89 GHz, 14 СТ/5) 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3050/8G 


~2,00 GHz, 21 GT/s; 
-1,89 GHz, 19 СТ/5 
~2,40 GHz, 18 GT/s, 
-2,32 GHz, 16 GT/s) 
-1,87 GHz, 14 GTis) 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
~2,54 GHz, 16 GT/s) 
~2,58 GHz, 16 GT/s) 
-1,89 GHz, 14 Gil 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3050/8G 


~2,00 GHz, 21 СТ/5 
-1,89 GHz, 19 СТ/5 
~2,40 GHz, 18 СТ/5 
-2,32 GHz, 16 GT/s) 
-1,87 GHz, 14 GTis) 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
~2,54 GHz, 16 GT/s) 
~2,58 GHz, 16 GT/s) 
-1,89 GHz, 14 GT/s 


EN 156,2 («178 %) 
ES ЕУ 
psi ШЕШШ 116,7 («108 90) 


E 
E 
BEES 9 


105,0 (+87 %) 
00,6 (+79 %) 
7,0 (+73 %) 


pn p 71,2 (+27 96) 


Papp 56, (Basi 
EE 48,2 (1496 


[zy] 
G= 56, 


s) 


105,1 (+206 96) 
(+150 90) 


En 73,8 (+115 %) 
pae 66,8 (4-94 90) 


RE 63,8 (+8 


5%) 


Eae ШЕШ 61,9 (+80 %) 
RAR 43,8 (+27 %) 


EISE 34,4 (Basis) 
IH 293 (-15 %) 


:9) 


E 53,0 


(+228 %) 


pagi 66,8 (+164 %) 
ИШИНИН 56,3 (+123 %) 


BEE 51,3 (+103 


%) 


ШШ?В ШШШ 49,3 (+95 %) 
Eau 48,1 (+90 %) 


ВО 33,4 (+32 %) 
ШШШ 25,3 (Basis) 
ШШШ 22,5 (-11 96) 


EB ШШШ 54,0 (+246 96) 
Eu E 43,6 (+179 %) 


RO 36,5 (+134 %) 
EAH 32,9 (+111 96) 
BEES 31,4 (+101 96) 
BI 30,8 (4-97 96) 
WAS 21,5 (438 96) 
В 15,6 (Basis) 

@9 14,2 (-9 96) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) 


5 10,2 (Basis) 

I8 6,8 (-33 %) 

13,3 (-68 %) 
181 @ Fps 
> Besser 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 


Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) 


P 2 Fps 
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Guardians of the Galaxy 


I Besonderheiten: Sehenswerte Raytracing-Reflexionen 
1 Benchmarkszene: Detaillierte Stadt-Szenerie (, Nowhere") 
I Einstellungen: Raytracing „Sehr hoch" (Mittelst.) + FSR 1.0 UQ 


Marvel's Guardians of the Galaxy zàhlt zu den Überraschungen des vergan- 
genen Jahres. Wir nehmen die Qualität des Spiels zum Anlass, es nicht nur 
als Rasterizing-, sondern auch auch als Raytracing-Benchmark zu verwenden. 
Dazu setzen wir auf eine detailverliebte Sci-Fi-Stadt im späteren Spielverlauf, 
auch wenn diese etwas flüssiger läuft als manch andere Szene. Die Qualität 
der hübschen RT-Reflexionen steht auf der Mittelstellung, dazu gibt's FSR in 
bester Qualität. RX-6000-Karten fallen trotz dieser Kompromisse klar zurück. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) [XXX ssi ww 192,9 (+198 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) aa pu 169,5 (+162 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) X08 132,4 (+104 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) gg pu 130,7 (+102 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) Xs ШЕШШ 125,3 (+93 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) Egi 114,7 (+77 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) Feo 80,8 (+25 96) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ВЕБЕ 67,2 (+4 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) 501! 64,8 (Basis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) EA ШЕШ 152,0 (+234 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) ESSEN 127,9 (+181 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) [yg 95,5 (+110 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) EX 95,0 (+109 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) ESSEN 94,8 (4-108 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) esr 86,2 (+89 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) "gët 58,7 (+29 96) 
) 
) 


Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) Ш 018 47,3 (+4 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) В 98 45,5 (Basis) 
3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) EB 127,8 («258 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) psg 106,3 (+198 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) Ee 77,6 (+117 %) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) opge 77,6 (+117 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) MEAN 77,2 («116 96) 
(~ 
(~ 
(~ 


) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) ESS 71,2 (+99 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) ВЕ 3818 46,9 (+31 %) 

Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) E3211 37,8 (+6 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) 88281 35,7 (Basis) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Ere 95,2 (+302 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) Ese es 77,9 («229 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) Eus 56,8 (+140 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) В 58 55,2 (+133 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) ВЕ 518 54,8 (+131 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) E4011 51,2 (+116 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) BAAI 32,8 (+38 96) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) #231 26,2 (+11 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) 8911 23,7 (Basis) 


Lego Builder's Journey 


I Besonderheiten: Nutzt HDRP-Features der Unity-Engine 
I Benchmarkszene: Worst-Case-Szene im Abspann des Spiels 
I Einstellungen: Maximal + FSR 1.0 Ultra Quality 


Lego Builder's Journey ist ein herzerwärmendes Puzzle-Spiel mit spannender 
Technik. Zwar basieren viele Spiele, gerade kleinere Projekte, auf der Uni- 
ty-Engine, doch die wenigsten machen Gebrauch von deren High-Definition 
Render Pipeline (HDRP). Im Lego-Puzzler schmeichelt hingegen Vollbild-Ray- 
tracing mit glaubhafter Materialdarstellung dem Auge — ein Must-have für 
den Leistungsindex. Wir testen mit maximalen Details nebst FSR. Alle GPUs 
hecheln stark, Ultra HD ist nur wegen des gemächlichen Gameplays spielbar. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Xa iw 103,3 (+176 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) |o 87,5 (4-134 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) [Xs 74,1 (4-98 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) Et 64,8 (+73 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) WSZRZIGUIISIZ_I;IH“ƏIOIINII|S2,1 (+66 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) gr 47,5 (+27 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) ISII MI 37,4 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ШЕ 34,4 (-8 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s)* - 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) [sg 70,6 (+224 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) [XXn mu 59,4 (+172 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) EBEN 48,9 (+124 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) ШЗ 40,2 (+84 90) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) [3017 39,6 (+82 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) ШЕЯ В 29,0 (+33 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) F6! 21,8 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ЖШШЕ 18,4 (-16 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s)* - 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) En 57,1 (+250 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) E38: 46,9 (4-188 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) ШЕ ЗО 37,5 (+130 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) är 30,9 (+90 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) ШШШ 30,6 (+88 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) ВШ 21,7 (+33 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) MAH 16,3 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MOI 13,2 (-19 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (2,40 GHz, 18 GT/s)* - 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) 3o es 38,0 (+300 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) ВЕ 8 30,9 (4-225 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) В 818 24,0 (+153 96) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) В 19,9 (+109 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) ВИД 19,1 (+101 96) 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) MOIN 13,5 (+42 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) 59,5 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 857,4 (-22 %) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s)* - 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


PARIS Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


IPTE @ Fps 
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*Seit dem neuen AMD-Treiber-Branch läuft das Spiel unter DX12 nicht, daher fehlen die Werte der darauf angewiesenen Radeon-Refresh-Karten. 
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Metro Exodus 


tátsgewinn opfern — das freut vor a 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (—1,89 GHz, 14 GT/s 
3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
(~ 

(~ 

(~ 


Nvidia АТХ 3070/80 (-1,87 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (—1,89 GHz, 14 GT/s 


Enhanced 


I Besonderheiten: Beleuchtung vollständig ray-traced 
I Benchmarkszene: Halboffen (Bounced-Light-Worstcase) 
I Einstellungen: Qualität , Extrem", Raytracing Normal" 


Die Enhanced Edition von Metro Exodus schneidet alte 7брїе ab und ersetzt 
das Konglomerat aus Fake-Lichtern und Shadow-Maps durch reine Raytracing- 
Beleuchtung und -Schattierung. Das Ergebnis benótigt zwingend eine RT-fà- 
hige Grafikkarte und sieht fantastisch aus. Unsere halb offene Testsequenz 
stellt aufgrund der vielen abprallenden Lichtstrahlen einen Worstcase dar. Wir 
testen bewusst RT , Normal", da die höheren Stufen viele Fps für wenig Quali- 


lem Radeon-GPUs, welche gut mithalten. 


Tl 165,8 (4191 90) 
E 135,2 («138 %) 
EEUU 123,8 (+118 96) 
ИЕШЕ ШШ 114,0 (+100 96) 
og 104, (+84 %) 
pnm 100,2 (+76 %) 
pest 76,0 (+34 %) 

Pepp 56,9 (Basis) 

all 46,0 (-19 90) 


gg 128,3 («223 %) 
Gawa ШШ 102,5 (4-158 96) 
pug 90,1 (+127 %) 
pm 1,9 (+106 96) 
peas 78,1 (+97 9) 
pue ЕЕ 74,6 (+88 %) 

Ens 53,8 (436 %) 

El 39,7 (Basis) 

EI 32,7 (-18 96) 


:9) 


peg ШЕШ 107,2 («244 %) 
GG 84,6 (+171 96) 
ШИНО 73,7 (4136 %) 
psg 66,6 (+113 90) 
ЕИ 64,2 (+106 96) 
pog 60,9 (4-95 96) 

Ball 43,6 (+40 96) 

Eni 31,2 (Basis) 

BI 26,0 (-17 96) 


Eee 77,5 (+269 %) 
pagi 60,7 (+189 96) 
ESSA 50,2 (+139 96) 
Eat 45,1 (+115 96) 
ESSE 44,2 (+110 96) 
BES] 42,7 (+103 96) 
19261 29,4 (+40 96) 

DÉI 21,0 (Basis) 


m| 16,6 (-21 96) 


The Riftbreaker 


е 


d X 


I Besonderheiten: Gigantische Gegnermassen und Effektdichte 
I Benchmarkszene: Integriertes Worstcase-Flyby 
I Einstellungen: Maximal + FSR 1.0 Ultra Quality 


Der interessante Genre-Mix verließ im Oktober 2021 das Early-Access-Sta- 
dium und wird seitdem mit Updates versorgt — am 18. Juli 2022 erschien 
das erste groBe Addon. Auf Wunsch erstrahlt die Spielwelt mit Raytracing- 
Schattierung. Als Testszene verwenden wir einen Ausschnitt des integrierten 
CPU(!)-Benchmarks, denn dieser erweist sich als „allesfordernd”, wobei mit 
Raytracing trotz FSR-Upscaling vor allem GPUs schwitzen. Interessant: Ohne 
RT dominieren Radeon-GPUs klar, mit RT dreht der Wind um 180 Grad. 


1.920 x 1.080 (Full 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3050/8G 
AMD RX 6600 XT/8G 


HD - 16:9) 

~2,00 GHz, 21 СТ/5) 
-1,89 GHz, 19 СТ/5 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
-1,87 GHz, 14 СТ/5 
~2,40 GHz, 18 GT/s; 
-2,32 GHz, 16 GT/s) 
~2,54 GHz, 16 GT/s; 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 
~2,58 GHz, 16 GT/s) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3050/8G 


3.440 x 1.440 (Ultr 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3050/8G 
AMD RX 6600 XT/8G 


3.840 x 2.160 (Ш 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3050/8G 


2,00 GHz, 21 GT/s 
1,89 GHz, 19 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
~1,87 GHz, 14 GT/s 
~2,40 GHz, 18 GT/s 
~2,32 GHz, 16 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
~2,58 GHz, 16 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
awide-QHD - 21 
-2,00 GHz, 21 GT/s 
-1,89 GHz, 19 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-1,87 GHz, 14 GT/s 
-2,40 GHz, 18 GT/s 
~2,32 GHz, 16 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
~2,58 GHz, 16 GT/s 
a HD - 16:9) 

2,00 GHz, 21 GT/s 
1,89 GHz, 19 GT/s 
~2,40 GHz, 18 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
~1,87 GHz, 14 GT/s 
~2,32 GHz, 16 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
2,58 GHz, 16 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 


ENS 142,7 («234 %) 
ENS 118,5 (+178 %) 
ESSEN 91,8 (+115 96) 
Es 89,9 (+111 %) 
31,5 («91 %) 
ПБЯ 73,9 (+73 96) 

ШШШ 57,6 (+35 %) 

En 43,2 (+1 %) 

E 42,7 (Basis) 


EEE 120,7 (+240 %) 
a 96,1 (+171 96) 
ИШШЕШЕН5В 74,5 (+110 96) 
psg 71,6 (+102 96) 
ESSE 69,1 (+95 90) 
pagi 63,8 (+80 96) 

EB 47,6 (+34 %) 

Pann 35,5 (Basis) 

EU 34,0 (4 96) 


:9) 


pup 99,3 (+252 %) 
78,9 (+180 %) 
pamm 60,8 (4116 %) 
pug 60,5 (+115 96) 
pag 58,3 (+107 96) 
paa 53,4 (4-89 96) 

ЭЗИ 39,3 (+39 90) 

E 28,4 (+1 90) 

Pas) 28,2 (Basis) 


Ba 79,7 (+245 %) 
A 63,3 (+174 %) 
pua 50,5 (+119 90) 
EA 48,5 (+110 96) 
pagi] 46,1 (+100 96) 
EB] 45,6 (+97 %) 

199i] 32,4 (+40 %) 

El 23,1 (Basis) 

20 21,4 (-7 96) 


System: Intel Core i9-12900K (8 Р-Согеѕ) @ 5,2 GHz (Ring & 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) 


181 @ Fps 


> Besser 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) 


RASSEL 


» Besser 
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Ausblick und Empfehlungen 


WX 7illkommen zurück! Falls Sie 
nicht genug von Raytracing- 
Benchmarks bekommen, sei Ihnen 
die Seite 36 ans Herz gelegt, auf 
der weitere Grafikkarten, wie die 
Geforce RTX 2060 und 3060, ihre 
Leistung offenbaren. Apropos: Wir 
behalten selbstverstándlich die Rei- 
fung der AMD-Treiber im Auge und 
komplettieren den Leistungsindex, 
sobald Lego Builder's Journey wie- 
der unter DirectX 12 funktioniert. 
Hier kam es mit dem neuen Trei- 
ber-Branch 22.xx zum Bruch, ältere 
Treiber der Abstammung 21.xx 
(gemeint ist die Package-Version) 
funktionieren einwandfrei. 


Ausblick: Software 

Wie man es dreht und wendet, die 
Marschrichtung hin zu Raytracing 
ist klar, nur die Geschwindigkeit 
wirkt unentschlossen. Vergleicht 
man die Anzahl der verfügbaren 
Raytracing-Spiele mit dem Debüt 
vor knapp vier Jahren, ist der Fort- 
schritt nicht zu leugnen, der grofse 
Durchbruch bleibt jedoch aus. Die 
Chancen, dass sich das bald ándert, 
stehen aus mehreren Gründen gut. 
Da wäre die Unreal Engine 5 (UE5): 
Epics Next-Gen-Spielemotor wird 
schon jetzt von zahlreichen Studios 
für kommende Titel verwendet 
und einer der Grundpfeiler ist das 
renovierte Beleuchtungsmodul Lu- 
men. Wie wir unter anderem in der 
PCGH 06/2022 ausführen, nutzt 
Lumen standardmäßig Raytracing(- 
Hardware) für Licht und Schatten, 
ist aber kein Muss. Entwickler kön- 
nen auf Wunsch einen Rasterizing- 
Fallback nutzen, oder auf stark 
vereinfachtes Software-Raytracing 
umschalten. Beides dient der Kom- 
patibilität mit älteren Grafikkarten. 


Die Annahme, dass die Unreal En- 
gine 5 für zahlreiche weitere Spiele 
mit Strahlverfolgung sorgen wird, 
ist damit zwar richtig, allerdings 
werden alte Zöpfe nicht abge- 
schnitten, sodass wir einige Titel 
mit verhaltenem Effektspektrum 
erwarten - so, wie es jetzt schon 
mit der Unreal Engine 4 der Fall ist. 
Auch nach nunmehr vier Jahren 
mit verfügbarer Raytracing-Hard- 
ware müssen sich Entwickler wei- 
ter in dieses Neuland vorantasten 
und vor allem abwägen: Wie weit 


www.pcgh.de 


möchte ich gehen? Ein Spiel ex- 
klusiv für Raytracing-Hardware zu 
entwickeln, ist finanziell riskant. 
Millionen von potenziellen Kun- 
den blieben außen vor, nur der PC, 
Playstation 5 und Xbox Series X 
besitzen RT-Hardware. Die Über- 
gangszeit, bei der Raytracing eine 
optionale Aufwertung ist, wird 
daher voraussichtlich noch einige 
Zeit andauern. Mit jedem neuen 
Spiel und jeder verkauften Raytra- 
cing-Grafikkarte steigen die Chan- 
cen, dass der letzte Schritt gemacht 
wird. In der Tabelle sehen Sie eine 
Liste der bestätigten, kommenden 
Raytracing-Spiele. 2023 verspricht 
aufgrund vieler Verschiebungen 
schon jetzt, das noch deutlich zu 
toppen. Welche dieser Titel zwin- 
gend eine RT-Grafikkarte benöti- 
gen werden, ist noch offen. 


Ausblick: Hardware 

Ampere und RDNA 2 sind bald 
zwei Jahre alt, ihre Nachfolger Ada 
und RDNA 3 stehen laut aktueller 
Gerüchtelage (siehe Seite 14/15) 
kurz vor der Markteinführung. Wir 
erwarten einen deutlichen Sprung 
bei der Raytracing-Leistung, gerade 
bei AMD, was der Technik weiteren 
Antrieb verschaffen wird. Die Sche- 
re zwischen PC und Konsolen geht 
damit zwar weiter auf, die kontinu- 
ierlichen Erfahrungen der Spiele- 
Entwickler werden jedoch helfen, 
diese Lücke zu füllen. Besonders 
hilfreich ist die Skalierbarkeit von 
Raytracing: Ein hochoptimierter, 
für minimale Strahlenlast konzi- 
pierter Effekt kann jederzeit mit 
hóherer Auflósung berechnet wer- 
den, um einen Mehrwert zu liefern 
- und streckt damit zuverlässig die 
neueste, scheinbar übermächtige 
High-End-GPU nieder. (rv) 


Hohe Strahlkraft 

Raytracing ist gekommen, um zu 
bleiben. Wer schon einmal in die 
schóne, neue Welt hineinschnup- 
pern möchte, findet auf den fol- 
genden Seiten weitere Anspieltipps 
abseits der Index-Spiele, Meinun- 
gen der Redakteure sowie Grafik- 
karten-Empfehlungen. 


Schnipp, schnapp, Old-Gen-Zópfe ab: Das kommende Avatar-Spiel nutzt Ubisofts 
máchtige Snowdrop-Engine (u. a. The Division 2) und setzt voll auf Raytracing. 


Bestätigte, kommende PC-Spiele mit Raytracing 


Spiel 


Schnittstelle 


Weitere Informationen 


A Plague Tale: Requiem Vmtl. DX12 ` | Raytracing-Umfang unbekannt, erscheint am 
18.10.2022 

Atomic Heart Unbekannt Raytracing-Umfang unbekannt, erscheint 
frühestens 2022 

Avatar: Frontiers of Vmtl. DX12 ` | Snowdrop-Engine, erscheint angeblich am 

Pandora 18.11.2022 

Black Myth: Wukong DirectX 12 Unreal Engine 5, erscheint irgendwann 2023 

Boundary DirectX 12 Unreal Engine 4, erscheint irgendwann 2022 

Der Herr der Ringe: Gollum | Unbekannt Unreal Engine 4, RT-Umfang unbekannt, er- 
scheint am 01.09.2022 

Elden Ring DirectX 12 Raytracing-Update angeblich in Entwicklung 

Everwild DirectX 12 Unreal Engine 5, Release in weiter Ferne 

Forspoken DirectX 12 RT-GI & -AO, erscheint am 23. Januar 2023 

Forza Motorsport DirectX 12 Mindestens RT-Reflexionen, erscheint 2023 

Halo Infinite DirectX 12 Raytracing-Update angeblich in Entwicklung 

Hellblade 2 DirectX 12 Unreal Engine 5, erscheint frühestens 2022 

ustice Online Unbekannt Derzeit nur in Asien verfügbar 

ХЗ Unbekannt Derzeit nur in Asien verfügbar 

Lords of the Fallen 2 DirectX 12 Unreal Engine 5, erscheint irgendwann 2023 

ount & Blade 2: Unbekannt Raytracing-Update angeblich in Entwicklung 

Bannerlord 

Spider-Man Remastered Vmtl. DX12 Mindestens RT-Reflexionen, erscheint am 
12.08.2022 

Spider-Man: Miles Morales | Vmtl. DX12 Mindestens RT-Reflexionen, erscheint im 
Herbst 2022 

Stalker 2 DirectX 12 Unreal Engine 5, erscheint voraussichtlich 
Ende 2023 

State of Decay 3 DirectX 12 Unreal Engine 5, erscheint frühestens 2022 

Steelrising Vmtl. DX12 | Silk-Engine, RT-Umfang unbekannt, erscheint 
am 08.09.2022 

Synced: Off-Planet Unbekannt Erscheint irgendwann 2022 

The Day Before DirectX 12 Unreal Engine 5, erscheint am 01.03.2023 

The Outer Worlds 2 DirectX 12 Unreal Engine 5, erscheint frühestens 2022 

The Witcher 3: Next-Gen DirectX 12 Erscheint voraussichtlich Ende 2022 

The Witcher , Next" DirectX 12 Unreal Engine 5, Release in weiter Ferne 

Tomb Raider , Next" DirectX 12 Unreal Engine 5, Release in weiter Ferne 

Vampire The Masquerade | Unbekannt Release in weiter Ferne 

Bloodlines 2 

Warhammer 40K: Darktide | Unbekannt Raytracing-Umfang unbekannt, erscheint am 


13.09.2022 
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,Die echte Welt spiegelt nicht 
so übertrieben" — doch! 


Raytracing spaltet bis heute die Spielerschaft. 
Da gibt es die Leute, welche den Fortschritt 
zwar hübsch, die Leistungskosten aber nicht an- 
gemessen finden. Das halte ich für einen validen 
Standpunkt — auch wenn dabei gerne unter den 


äer, Ë || ^ 
i 
Jg 
Бы, Ob 


OS 
Tisch fállt, dass eine áhnliche Grafik voller Raster- - 
Fakes nicht schneller wäre. Was ich hingegen für А 
groben Unsinn halte, sind Aussagen, wonach die 
echte Welt gar nicht so stark reflektiere wie so 

manches Spiel. Abprallendes Licht gibt es überall. 
Holzhammer-Beispiel: Schon mal nachts, nach einem Schauer, durch die 
Fußgängerzone gelaufen? Da spiegelt ALLES. Reflexionen werden nur in 


den Raytracing-Vordergrund gestellt, weil sie jeder sieht. Sogar Leute, die 


in der echten Welt vor lauter Reflexionen blind werden. :-) Doom Ray Traced (Mod bei Github): Ein Hobby-Entwickler hievt den Shooter-Klassiker 
von 1993 ins Raytracing-Zeitalter — mit weitgehend originalem Spielinhalt. 


Raymond Tracey 


«1114 don 109 
: 108 ; 109 - 
CIA E03 7 EE 


Vor 4 Jahren sagte ich: Noch 
min. 4 Generationen." Das gilt. 


,96" RT-Spiele — wenn man Doom-Mods und 
Fan-Projekte mit-, mehrere Jahrgánge F1 ge- 
trennt und Sondereditionen (Metro Enhanced) 
doppelt zählt. „In UHD” — wenn man gerender- 
tes 1440p bis 1662р mit Upscaling als „ОНО“ 


bezeichnet. „flüssig in Echtzeit" — wenn man nur wë? 
4-5 Blicke pro Sekunde auf den Bildschirm wirft Ki 
und so die temporale Integration übersieht: Ich а 


war zum RTX-2000-Launch misstrauisch gegen- Torsten Vogel 


über den Raytraycing-Versprechen des Kollegen 

und erachte sie weiterhin als nicht erfüllt. Quake II RTX geht, Minecraft mit 
Mini-Sichtweite auch. Sonst fehlt die GPU-Leistung für mehr als ein paar 
24 eingestreute Effekte und dieses Mischmasch ist genauso Geschummel, wie 
Minecraft RTX: Das unendlich kreative Gameplay passt perfekt zur voll dynamischen Rasterizing. Manchmal (!) sichtbar schöner, immer fühlbar ruckeliger. 
Pathtracing-Beleuchtung, grobe Klótzchen hin oder her. 


Raytracing hat viel Potenzial, 
auch für Optimierungen 


eine Meinung zu Raytracing ist eher differenziert — 

ich mag die Technik und die grafischen Fortschritte. 

Auch jene, die RT noch verspricht. Andererseits sehe 

ich die oft extrem hohen Anforderungen kritisch, die 

selbst dickeste GPUs trotz Upsampling und brutaler 

Leistungsaufnahme überfordern. Und das gilt für RT 

auf dem PC - die Raytracing-fáhigen Konsolen, Spie- 

er mit älterer, schwächerer Hardware und damit der | 
assenmarkt bleiben bislang weitgehend außen vor. ШШ 

Allerdings gibt es abseites extrem anspruchsvoller 

RT-Titel wie Cyberpunk 2077 oder Dying Light 2 auch einige Ansätze, die Raytra- 

cing optimierungstechnisch geschickter und in breit einsetzbarer Form nutzen. 

Darunter befindet sich übrigens auch die UE5, die wohl in absehbarer Zeit sehr IE =< "e WV. WË it 

populär werden wird. Die wahre Raytracing-Revolution steht erst noch an. Teardown: Gut 43.000 Steam-Resensenten urteilen „äußerst positiv". Die kreative 

Abriss-Sandbox setzt voll auf Voxel-Raytracing — lauffáhig auch auf Non-RT-Hardware! 
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Für Einsteiger (Full HD): Geforce RTX 2060 12GB 


Die Geforce RTX 3060 fiel kürzlich unter die 400-Euro-Marke und ist 
damit ein attraktives Einstiegs-Ticket in die Welt des Raytracings. Doch es 
geht noch günstiger — mit der RTX 2060 12GB. Diese Variante erschien 
noch Ende 2021 und fliegt seitdem meist unter dem Radar. Tatsächlich 
basiert das Modell auf der 2018 veróffentlichten Turing-Architektur, bie- 
tet ergo keine Unterstützung für HDMI 2.1 und Hardware-beschleunigte 
AV1-Video-Dekodierung. Angesichts der offiziellen Unterstützung von 
DirectX 12 Ultimate inklusive DXRaytracing 1.1, Sampler Feedback und 
dem kommenden RTX IO im Rahmen von Direct Storage ist das für PC- 
Spieler jedoch kein Manko. Im Gegenteil, die Geforce RTX 2060 12GB 
arbeitet deutlich schneller als die RTX 3050 und kann sich beim Raytra- 
cing mit einer Radeon RX 6600 XT anlegen. Im Mittel ist eine RTX 3060 
um knapp 15 Prozent schneller (aber circa 30 Prozent teurer). Dank des 
Fps-Boosters DLSS und satten 12 GiByte Speicher kann bei beiden Gefor- 
ce-Modellen frohen Mutes in die Zukunft blicken. 


Für Aufsteiger (МОНО): Radeon RX 6800 XT 


Zwar spielt die RDNA-2-Architektur nicht an der Raytracing-Leistungs- 
spitze mit, die stárksten Radeon-Modelle erzielen jedoch eine voll pra- 
xistaugliche Leistung. Dazu müssen Sie nicht zu einer hochgezüchteten 
Radeon RX 6950 XT für mehr als 1.000 Euro greifen: Die RX 6800 XT 
erweist sich als sehr guter, preislich deutlich attraktiverer Kompromiss im 
oberen AMD-Leistungssegment. Vergleicht man die Referenzmodelle, lie- 
gen nur knapp fünf Prozent zwischen 6800 XT und 6900 XT - Letztere ist 
jedoch wesentlich teurer. Eine werkseitig übertaktete Variante der , klei- 
nen" XT mit potentem Custom-Kühldesign erreicht beinahe die gleiche 
Gaming-Leistung; fühlbare Unterschiede sind wegen der gleichen Hard- 
ware-Basis grundsätzlich ausgeschlossen. Wer sich für ein solches Modell 
entscheidet, kann durch manuelle Übertaktung auch in 6950-Sphären 
aufsteigen. Dank 16 GiByte Speicher und der wachsenden Verbreitung 
von FSR 2.0 erwarten wir eine lange Nutzbarkeit der Navi-21-Modelle, 
auch beim Raytracing. 


Für Enthusiasten (Ultra HD): Geforce RTX 3080 12GB 


Ohne Brimborium erschien Anfang 2022 eine sehr attraktive Grafikkar- 
te für Enthusiasten: die RTX 3080 12GB. Nvidia hätte sie auch „RTX 
3080 Super" nennen kónnen, denn genau diesem Schema folgt das 
neue Modell im Vergleich zum Original. Sie ist ein Hybrid aus 3080 10GB 
und 3080 Ti. Wie Letztere verfügt auch die 3080 12GB über ein volles 
384-Bit-Speicherinterface, das 12 GiB GDDR6X anbindet. Bei den Re- 
chenwerken ähnelt die RTX 3080 12GB eher der RTX 3080 10GB, es 
steht 8.960 zu 8.704 FP32-ALUs. Die Leistung der RTX 3080 12GB ver- 
wundert angesichts der Hardware kaum: Sie landet in der Mitte zwischen 
3080 10GB und 3080 Ti. Dank 12 GiByte ist sie jedem Workload gewach- 
sen, was die originale RTX 3080 nicht von sich behaupten kann. Wer sich 
für ein hochgezüchtetes Modell entscheidet, erhält dank werkseitiger 
Übertaktung sogar das Leistungsniveau der RTX 3080 Ti und muss sich 
dank starker Kühlung auch keine Sorgen um Lärm machen. Stellen Sie vor 
dem Kauf sicher, dass eine derart voluminöse Karte in Ihr Gehäuse passt. 
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Raytracing-Belebung 


Das edle und technisch aufwendige Raytracing benótigt viel Leistung. Wir untersuchen, wie Sie die 


Technik dennoch nutzen kónnen und trotz hoher Kosten eine ansprechende Performance erzielen. 


aytracing ist ohne Zweifel eine 

der aktuell treibenden Kräfte 
der Spielegrafik. Neben weiteren 
Technologien, die vom Sog der 
Bugwelle der  Strahlverfolgung 
profitieren, darunter immer feiner 
arbeitende Upsampling-Verfah- 
ren oder etwa Audio-Raytracing, 
ist es aber insbesondere der Leis- 
tungsanspruch, der von Raytra- 
cing in die Hóhe getrieben wird. 


Dieser hohe Performance-Bedarf 
dürfte auch in naher Zukunft noch 
eine grofse Rolle spielen. Selbst 
für aktuelle High-End-Grafikkar- 
ten stellen die anspruchsvollen 
Berechnungen eine hohe Heraus- 
forderung dar, trotz modernen Up- 
sampling-Verfahren wie DLSS oder 
FSR. Die hohen Anforderungen an 
die Grafikkarte erheben Raytra- 
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cing obendrein gewissermafsen in 
exklusive Kreise. Denn es existie- 
ren mit beispielsweise Radeon RX 
6400 und 6500 XT oder Geforce 
RTX 3050 zwar Angebote in der 
Einsteiger- und unteren Mittelklas- 
se, mit denen Raytracing technisch 
móglich ist, viel mehr als ein ein- 
zelner Effekt ist allerdings perfor- 
mance-technisch selten sinnvoll. 


Strahlendes Experiment 

In diesem Artikel ist der hohe 
Leistungsanspruch des Raytra- 
cings Kernthema. Da die maximale 
Pracht bei hoher Auflösung selbst 
Hochleistungs-Pixelschubser in 
die Knie zwingt, gehen wir mit ho- 
her Kompromissbereitschaft ans 
Werk. Obendrein wollen wir ob 
noch immer hoher Grafikkarten- 
Preise, generell steigender Kosten 


und Energieknappheit einen ge- 
wissen geerdeten Realitätsbezug 
wahren und bei unseren Tests im 
gehobenen Mittelfeld ansetzen. 
Dazu wählen wir mit RX 6700 XT 
und RTX 3060 zwei Grafikkarten, 
die um 400 bis 500 Euro erhält- 
lich sind und unserer Ansicht die 
ersten realistischen Ausflüge in die 
strahlende Welt der Raytracing-Gra- 
fik erlauben. Zwar existieren ak- 
tuell mit beispielsweise RTX 3050 
und RX 6400 sowie 6500 XT auch 
günstigere GPUs, die technisch in 
der Lage sind, Raytracing-Grafik 
darzustellen. Doch angesichts einer 
spielenswerten Performance sind 
insbesondere die kleinen Radeon 
Einsteiger-Grafikkarten für die Ray- 
tracing-Pracht eher ungeeignet. Die 
von uns gewählten GPUs verfügen 
außerdem über eine ähnliche Ray- 


tracing-Performance, wobei die RX 
6700 XT eine höhere Rasterization- 
Leistung bietet und aktuell zumin- 
dest 20 Prozent teurer ist als die 
günstigsten Modelle der RTX 3060. 


Mit diesen Grafikkarten wollen 
wir anhand drei recht unterschied- 
licher Spielen prüfen, mit welchen 
Kompromissen sich Raytracing per- 
formant nutzen lässt und welche die 
optimalen Einstellungen darstellen, 
mit denen sich die Strahlenpracht 
beschleunigen lässt. Wie sinnvoll 
ist es, einzelne Raytracing-Effekte 
zu reduzieren, stellt der Verzicht 
auf andere, die Rasterization be- 
treffenden Details einen sinnvollen 
Kompromiss dar und wie viel Up- 
sampling ist erforderlich? Begleiten 
Sie uns bei unserem Bestreben nach 
flüssiger Raytracing-Pracht. 
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Cyberpunk 2077 


er zum Launch etwas verhin- 

derte Sci-Fi-Rollenspiel-Knaller 
stellt bereits ohne Raytracing geho- 
bene Ansprüche an die Hardware. 
Schwächere Systeme, Besitzer ältere 
Grafikkarten oder der Last-Gen-Kon- 
solen müssen bereits ohne die auf 
dem PC umfangreich unterstütz- 
te Raytracing-Veredelung in recht 
deutlichem Umfang auf Details ver- 
zichten, um spielbare Bildraten zu 
bewahren. Für Grafikkartenverkäu- 
fer oder begeisterte Aufrüstwillige 
ist das schicke Rollenspiel aus dem 
Hause CD Projekt RED dagegen ein 
äußerst reizvolles Spiel. Denn selbst 
wenn Sie Ihrer Hardware mittels 
Upsampling tüchtig unter die Arme 
greifen, benötigen Sie beinahe not- 
gedrungen eine der aktuell dicksten 
und teuersten Grafikkarten, sollte 
Ihnen bei voll aktiviertem Raytra- 
cing auch an flüssigen Bildraten ge- 
legen sein. 


Für unsere Grafikkartenauswahl 
stellt die Raytracing-Pracht schon 
in Full HD eine Herausforderung 
dar - obwohl beide GPUs mit für 
die Leistungsklasse gut bemes- 
senen 12 GiByte RAM bestückt 
sind. In keinem der in diesem Ar- 
tikel angegangenen Spiele wurde 
der Grafikkartenspeicher knapp, 
wobei rund 10 GiByte von je- 


dem Titel beansprucht wurden. 
Die Radeon RX 6700 XT aus dem 
Oberklasse-Segment ist der RTX 
3060 bei Rastergrafik zwar über- 
legen und wäre auch für WQHD 
geeignet. Doch bei der Strahlverfol- 
gung lässt die Geforce ihre Muskeln 


spielen. Aktivieren wir Raytracing 
im Grafikmenü von Cyberpunk 
mittels Preset Raytracing Ultra - die 
RT-Beleuchtung kann gar nochmals 
erhöht werden -, so bricht die Ra- 
deon besonders stark ein und fällt 
im prachtvoll strahlenden Night 
City gar hinter die RTX 3060 zu- 


Cyberpunk 2077 (Direct X 12) 


Full HD, Ultra-Preset, Raytracing aus 


Full HD, Raytracing Ultra 


Full HD, RT Ultra, FSR/DLSS Balanced 


Full HD, RT Mittel, FSR/DLSS Quality 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G Ese 65,2 (+112 96) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G Eee 57,3 (+242 %) 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G Em 30,8 (Basis 1) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G Et 25,5 (Basis 2) 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G EX car ШЕШ 60,4 (+96 %) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G Egi cs 60,1 (+136 96) 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G ag ШЇ 53,5 (+74 96) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G EE 47,8 (+88 96) 


Full HD, minimale Raster-Details, RT Mittel, FSR/DLSS Quality 
Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G EX 63 (+105 96) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G Es Eu 53,8 (+111 96) 
Full HD, angepasste Details*, FSR/DLSS Quality 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G Esa 61,9 (+ 101 90) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G Exp E 54,5 (+114 96) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB DDR5-6000 RAM (36-36-36-76), Geforce 
516.59 WHQL, AMD Software 22.6.1 WHQL, Win 11 x64 (21H2) Angepasst*: RT-Schat- 
ten aus, RT-Beleuchtung mittel, vol. Effekte mittel, Schattendetails eine Stufe reduziert 
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rück. Doch auch der Nvidia-Strah- 
lenbeschleuniger aus der oberen 
Mittelklasse müht sich in Full HD 
um ansatzweise flüssige Fps 


Upsampling to the Rescue! 

Eine (Teil-)Lósung für die Misere ist, 
Upsampling zu nutzen. Cyberpunk 
2077 unterstützt sowohl Nvidias 
DLSS als auch AMDs FSR, letzteres 
allerdings noch in Form von FSR 
1.0. DLSS ist diesem deutlich über- 
legen, also verwenden wir es mit 
der Geforce auch - trotz der gegen- 
über FSR 1.0 tendenziell höheren 
Leistungskosten und komplexeren 
Berechnungen. Der optische Vorteil 
gegenüber FSR 1.0 auf der gleichen 
Qualitätsstufe wiegt jeden potenzi- 
ellen Nachteil bei der Performance 
auf. DLSS Balanced würde trotz 
etwas verwaschener Grafik und 
verstärkter Neigung zu Schlieren- 
bildung auch in Full HD noch durch- 
gehen - und wäre eine Möglichkeit, 
der RTX 3060 trotz Ultra-Raytracing 
zu flüssigen Bildraten zu verhelfen. 
FSR 1.0 Balanced sieht in Full HD 
allerdings arg bröselig aus, stört 
obendrein mit Artefaktbildung und 
betont das Jittering des TAAs. Feine 
Elemente, darunter etwa Palmwe- 
del, flimmern daher beim Einsatz 
des AMD-Spatial-Upsamplings deut- 
Punkt an Nvidia und DLSS. 
Wie Sie aber eventuell bereits erfah- 
ren haben, gibt es für unter anderem 
Cyberpunk 2077 - und eine steigen- 
de Anzahl weiterer Titel mit Support 
für DLSS - eine inoffizielle Modifika- 
tion, mit der Sie DLSS im Spiel gegen 


lich. 


FSR 2.0 austauschen können. Eine 
universell nutzbare Version der Mod 
für sämtliche DLSS-Titel ist ebenfalls 
in Arbeit. Weiteres finden Sie hier: 
https;//pcgh.de/aid,1398315/ 


Wir würden AMD-Nutzern den Ein- 
satz der Mod tatsáchlich empfehlen 
- zumindest solange CDPR FSR 2.0 
nicht selbst in Cyberpunk 2077 ein- 
baut. Denn ein Auflósungsverzicht 
ist beim Nutzen von Raytracing bei- 
nahe unumgänglich, erst recht mit 
unserer GPU-Auswahl. Das Reduzie- 
ren des Raytracing-Presets auf Mittel 
samt DLSS/FSR Quality ist eine weite- 
re valide Móglichkeit, allerdings müs- 
sen Sie dann auf die in Cyberpunk 
besonders auffälligen und schicken 
Raytracing-Spiegelungen verzichten. 
Ein Herabregeln der restlichen Op- 
tionen im Grafikmenü bringt nur we- 
nig Linderung. Selbst mit minimalen 
Raster-Details steigt die Performance 
beim Einsatz von Raytracing kaum. 
Wir kónnen allerdings einige Fps aus 
den volumetrischen Effekten sowie 
der Schattenqualität kitzeln, wenn 
wir im Gegenzug auf die RT-Schatten 
verzichten. In diesem Fall kónnen wir 
uns die Raytraing-Spiegelungen beim 
Einsatz von DLSS/FSR Quality wieder 
leisten. Eine Lósung, die wir ob der 
schicken und beinahe universell das 
Bild veredelnden RT-Reflexionen 
deutlich präferieren würden. Der 
Verzicht auf die Raytracing-Schatten 
wiegt optisch geringer, das Absen- 
ken der volumetrischen Details und 
der Qualität der Shadow Maps ist 
vergleichsweise unauffällig. 
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Globale Beleuchtung und Reflexionen 


Cyberpunk 2077 setzt mit RT-Reflections und Raytracing-GI auf zwei recht auffällige und anspruchsvolle Effekte. Die RT-Beleuchtung lässt sich in mehreren Stufen regeln 
(sichtbar an der Mauer unterhalb des Fensters im Vergleich), die sehr schicken Spiegelungen leider nicht. Beim mittleren RT-Preset verschwinden diese (Bilder mit DLSS Q). 


a= 


(  Raytracing Ultra (GI hoch, Reflexionen an) 


== 
= 


Tausche Schatten gegen Spiegel 


Abseits der Auflósung bietet Cyberpunk beim Einsatz von Raytracing nur recht wenig Optimierungspotenzial. Die volumetrischen Effekte (Wolken, Nebel) bringen ein paar 
Fps — wenn wir indes auf RT-Schatten verzichten, die Schatten-Optionen darauf im Optionsmenü anpassen, kónnen wir die RT-Reflections wieder zuschalten (Bilder: FSR Q). 
UND NS Ёш lu we 


Raytracing Schatten an, -Spiegelungen aus ia 
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Dying Light 2 


as First-Person-Open-World- 

Zombie-Survival-Abenteuer 
mit starken Parcours-Einflüssen 
des polnischen Entwicklers und 
Publishers Techland ist nicht nur 
ein interessanter Genre-Mix. Das 
Spiel basiert auf hauseigener En- 
gine und bietet neben schicker 
Grafik auf dem PC einen umfang- 
reichen Support für Raytracing, 
darunter Raytracing-Spiegelun- 
gen, -Schatten und eine feine Ray- 
tracing-Global-Illumination. Dying 
Light 2 ist bereits ohne Strahlver- 
folgung kein Kostverächter und 
reizt die RTX 3060 prinzipiell 
schon in Full HD mit reiner Raster- 
grafik aus. Die RX 6700 XT - die 
allerdings auch eine Leistungsklas- 
se hóher positioniert ist - wäre 
bei einem Verzicht auf Raytracing 
auch für WQHD geeignet. Beim 
Zuschalten sámtlicher Raytracing- 
Effekte kàmpfen allerdings beide 
Grafikkarten bereits in Full HD mit 
einer mäßig flüssigen Darstellung. 
Und dass, obwohl wir für diesen 
Test von unserer regulären, ext- 
rem anspruchsvollen GPU-/Ray- 
tracing-Benchmarkszene absehen 
(siehe Raytracing 2022, Seite 43). 
Stattdessen haben wir uns eine et- 
was praxisnáheren Parcours über 
den Hausdächern von Old Villedor 
um den Basar herum ausgesucht. 
Hier ist die Last aufgrund relativ 
dichter Vegetation dennoch über- 
durchschnittlich hoch, doch das 


Gestrüpp ist weniger dicht als in 
der regulären Benchmarkszene. 
Die Höhenluft bzw. größere Ent- 
fernung zum Boden lässt oben- 
drein die Bildraten steigen, das 
Gehüpfe über Dachgiebel und 
Mauergestein wird außerdem dem 
Spielgeschehen gerechter als der 
Lauf durch den verwilderten Park 
unseres GPU-Benchmarks. Trotz- 
dem sind die Anforderungen mit 
maximalem Raytracing sehr hoch, 
wenn auch etwas weniger heftig 
als jene von Cyberpunk. 


Rettung durch Auflösung 

Ähnlich wie in Cyberpunk, bei 
dem sich aber immerhin die Quali- 
tät der Raytracing-Beleuchtung in 
mehreren Stufen anpassen lässt, ist 


Dying Light 2 (Direct X 12 Ultimate) 


Full HD, Preset Hohe Qualität, Raytracing aus 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G sg 67 (+88 %) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G 104,2 (+199 %) 


Full HD, Preset Raytracing Hohe Qualität 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 30 8 35,7(Basis 1) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G 308 34,8 (Basis 2) 


Full HD, RT Hohe Qualität, FSR/DLSS Balanced 
Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 62,3 (+75 96) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G sss 62,9 (+81 %) 
Full HD, Preset Raytracing (mittel), FSR/DLSS Quality 
Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 68,2 («91 %) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G 73,6 (+112 96) 
Full HD, angepasste Details*, FSR/DLSS Quality 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G ВС 8 72,6 (+103 %) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G ШСЗ) 66,8 (+92 %) 


System: Core i9-12900K ( 8P-Cores), 32 GiB DDR5-6000 RAM (36-36-36-76), Geforce 
516.59 WHQL, AS 22.6.1 WHQL, Win 11 x64 (21H2) Angepasst*: RT-Beleuchtung, 
-Schatten, AC, -Taschenlampe an, Spiegelungen mittel, Partikel, Nebel, Post-FX niedrig 
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man auch bei den Raytracing-Ein- 
stellungen von Dying Light 2 recht 
eingeschränkt - Sie können die 
Effekte einzeln zu- und abschalten, 
doch nicht in der Qualität regeln. 
Die einzige Möglichkeit, die hohen 
Anforderungen des Raytracings 
zu reduzieren, ist, auf bestimmte 
Effekte zu verzichten. Oder - zu- 
sammen mit der Render Resolu- 
tion - deren Auflösung zu redu- 
zieren. Eine Möglichkeit, nur die 
Raytracing-, aber nicht die Raster- 
auflösung herabzusetzen, existiert 
trotz prinzipiell technischer Mach- 
barkeit nicht - ein bislang oftmals 
brach liegendes Optimierungs- 
potenzial für die Strahlverfolgung. 
Doch dazu später ein wenig mehr. 


Mit Verzicht bei der Auflösung 
- abermals stehen das Nvidia-ex- 
klusive DLSS und das allgemein 
nutzbare FSR 1.0 als Upsampling- 
Verfahren zur Verfügung - sind 
mit RTX 3060 und RX 6700 XT in 
Full HD flüssige Bildraten bei maxi- 
maler Raytracing-Pracht möglich. 
Allerdings müssen für annähernd 
stabile 60 Fps sowohl bei der 
einen als auch der anderen GPU 
FSR 1.0 beziehungsweise DLSS mit 
den Balanced-Modi zugeschaltet 
werden. Mit beiden Verfahren und 
der recht aggressiven Reduktion 
der Auflösung durch diese ,aus- 
gewogenen*  Upsampling-Stufen 
leidet die Bildqualität recht auffäl- 
lig. DLSS hat allerdings abermals 
die Nase vorn und zwar deutlich. 
Doch steht auch für Dying Light 2 
eine inoffizielle FSR-2.0-Modifika- 
tion zur Verfügung, Radeon-Besitz- 


ern würden wir ein Ausprobieren 
nahe legen. 


Setzen wir die Detaileinstellungen 
im Optionsmenü auf die mittlere 
RT-Qualität ,Raytracing", deaktivie- 
ren sich die RT-Effekte für die Glo- 
bale Beleuchtung, die Reflexionen 
sowie die Taschenlampe. Es werden 
obendrein einige Details der Raster- 
grafik reduziert. So läuft Dying Light 
2 mit DLSS/FSR Quality in Full HD 
flüssig. Der Verzicht auf die Raytra- 
cingSpiegelungen fällt obendrein 
deutlich weniger stark ins optische 
Gewicht als etwa in Cyberpunk - 
auch wenn Sie hier und dort auf eine 
nette RT-Pfütze oder eine undeutli- 
che Spiegelung in einer dreckigen 
Fensterscheibe verzichten müssen, 
die meisten größeren Spiegelun- 
gen werden in Dying Light 2 auch 
mit Raytracing durch Screen-Spa- 
ce-Reflections realisiert, eine Ab- 
wesenheit ersterer daher weniger 
auffällig. Der Verzicht auf die RT- 
GI wiegt optisch indes schwerer. 
Die Globale Beleuchtung zeichnet 
mit Raytracing ein insbesondere 
im Halbschatten deutlich authen- 
tischer wirkende Lichtübertragun- 
gen und Verschattungen. Wenn wir 
bei den volumetrischen Effekten, 
den Partikeln und den Kontakt- 
schatten (diese werden auch mit 
RT via Screen-Space-Effekt ange- 
zeigt) zusätzlich etwas Zurück- 
haltung üben, FSR/DLSS in Stufe 
Quality hinzuschalten und statt der 
GI nur auf die RT-Spiegelungen ver- 
zichten, kónnen wir die hübsche 
RT-Beleuchtung aktivieren und 
dennoch gute Bildraten erzielen. 
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Schicke RT-Effekte, hoher Anspruch 


Dying Light 2 stellt áhnlich wie Cyberpunk mit zugeschaltetem Raytracing extrem hohe Ansprüche an die Grafikkarte. Im Vergleich sehen Sie Full HD mit vollen RT- 
Details (großes Bild, oberer Vergleich) samt DLSS Quality. Die RT-Spiegelungen sind relativ unauffällig, in vielen Fällen kommen trotz RT SSRs zum Einsatz. 


= = 
y 

Preset Raytracing Ultra N Z e 

` - H 7 4 W Í 


Die Globale Beleuchtung mit Echtzeit-Raytracing 


Die RT-GI in Dying Light 2 ist sehr schick — leider ist sie trotz begrenzter Sichtweite teuer (Verschattung der Bäume, linienförmige ,, Grenze" beim zweiten roten Haus und 
der Gasse darunter). Mit etwas Detailverzicht, ohne RT-Spiegelungen und mit Quality-Upscaling sind flüssige Fps in Full HD aber trotzdem drin. Im Bild: FSR 1.0 Quality. 


Ohne RT-GI wirkt die Grafik im Schatten flach 
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Resident Evil 7 


achdem wir Cyberpunk 2077 
N und Dying Light 2 abgehan- 
delt haben, mag eventuell der Ein- 
druck aufkommen, dass Raytracing 
trotz Upsampling mit aktuellen Gra- 
fikkarten aus der Mittel- und Ober- 
klasse nur recht eingeschränkt 
nutzbar ist. Doch Cyberpunk 2077 
und Dying Light 2 sind in gewisser 
Weise Extrembeispiele und - wich- 
tiger Punkt - in ihrer Raytracing- 
Darstellung auf den PC beschränkt. 
Dort setzen sich insbesondere die 
Grafikkartenhersteller von Nvidia 
und AMD für die strahlende Tech- 
nik ein und unterstützen zumeist 
Studios bei dem Unterfangen, Ray- 
tracing in ihre Spiele zu integrie- 
ren. Eine gewisse verkaufsfördern- 
de, ja gar exkludierende Absicht 
dürfte allen voran Nvidia nicht un- 
gelegen kommen, schließlich will 
die Grafikkarten-Schmiede GPUs 
verkaufen, bestenfalls natürlich 
die kostspieligsten. Eine besonders 
anspruchsvolle Raytracing-Pracht 
ist außerdem nützlich, um Nvidia- 
GPUs von Radeon-GPUs, den aktu- 
ellen Konsolen, also Xbox Series 
und Playstation 5 abzusetzen, die 
obendrein Hardware des Konkur- 
renten AMD verbauen. Sehr auf- 
wendige, sehr leistungshungrige 
Raytracing-Effekte sind - gleich ob 
Absicht oder nicht - also tendenzi- 
ell vorteilhaft für die Grafikkarten- 
hersteller, insbesondere für Nvi- 
dia. Dass es aber auch anders geht, 


zeigt unter anderem Capcom. Die 
jüngsten Vertreter der Resident- 
Evil-Reihe auf Basis der RE-Engine 
des japanischen Herstellers haben 
nach Resident Evil 8 Village allesamt 
ein Raytracing-Update erhalten und 
bieten neben einer recht umfang- 
reichen Effektauswahl obendrein 
zusätzliche Qualitätsstufen für das 
Raytracing. 


Der wahre Grund, weshalb wir 
uns Resident Evil 7 für diesen Test 
ausgesucht haben, ist aber das 
gegenüber Cyberpunk 2077 und 
Dying Light 2 grundverschiedene 
Spiel-Design. Sieht man von der 
Ego-Perspektive ab, bietet Resident 
Evil 7 mit seinen zumeist engen, 
schummrigen Räumen und Fluren, 
den statischen Tageszeiten, Be- 


Resident Evil 7 (Direct X 12) 


WQHD, Details & Raytracing maximal 


Full HD, maximale Details, Raytracing aus 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G pini 199,1 (+128 %) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G Eg pu 262,8 (+155 %) 


Full HD, Details & Raytracing maximal 


Asus RTX 3060 ROG Strix OCH 26 Xm 87,3 (Basis 1) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G Logg 102,9 (Basis 2) 


Asus RTX 3060 ROG Strix OCH 26 XXe 69,4 (-21 96) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G |y 85,2 (-17 96) 


Ultra HD, Details & Raytracing maximal 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G. В| 44,7 (-49 %) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G Ш 53] 55,8 (-46 96) 


Ultra HD, Details & RT maxed, FSR Ultra Quality 


Asus RTX 3060 ROG Strix OCH 26 MESA] 57,1 (-35 96) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G [681 70,7 (-31 96) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB DDR5-6000 RAM (36-36-36-76), Geforce 
516.59 WHQL, AS 22.6.1 WHQL, Win 11 x64 (21H2) Bemerkungen: Aufgrund geringer 
RT-Anforderungen ist selbst in Ultra HD dank FSR UQ kein weiterer Detailverzicht nötig. 
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leuchtungsszenarien und deutlich 
begrenzterem Level-Design völlig 
andere Voraussetzungen als die 
beiden weitläufigen, dynamischen 
Open-World-Szenarien. Doch Re- 
sident Evil 7 geht auch auf andere 
Weise eigene Wege. Das Raytracing 
ist nicht PC-exklusiv, wird auch 
von Xbox Series und Playstation 5 
unterstützt, ist dort für 4K-Ausgabe 
optimiert und läuft auch auf dem 
PC ausgesprochen performant. 


Raster- # RT-Auflösung 
Tatsächlich erzielen wir bei maxi- 
malem Raytracing mit beiden Gra- 
fikkarten und ein klein wenig Un- 
terstützung durch FSR 1.0 - DLSS 
steht in RE7 nicht zur Verfügung 
- selbst in 4K sehr gute Bildraten. 
Das Raytracing scheint mit dem 
Erhöhen der  Renderauflósung 
entgegen aller Erwartungen kaum 
anspruchsvoller zu werden. Das 
ist vollkommen widersprüchlich 
zu den Erfahrungen, die wir in 
anderen Spielen gemacht haben 
und steht auch konträr zu der auf 
dem PC geläufigen Raytracing-Im- 
plementierung, für die ausgehend 
von der Renderauflösung für jedes 
Pixel Strahlen ausgesandt werden, 
um die Effekte zu berechnen. Was 
geschieht hier also? 


Resident Evil 7 nutzt eine festge- 
legte, von der Renderauflösung 
losgelöste Auflösung für die Ray- 
tracing-Effekte. Wechseln Sie also 
etwa von Full HD auf Ultra HD 
wird die Qualität und Auflösung 
der Rastergrafik aber nicht jener 
der Raytracing-Effekte verbessert. 
Diese bleiben nahezu identisch, 


gleich ob Full HD oder Ultra HD 
als Renderauflösung gewählt wird. 
Daher ist der Leistungsverlust 
selbst in Ultra HD stark begrenzt, 
er entsteht nahezu ausschließlich 
durch die detailliertere Rastergra- 
fik. Mit den Optionen im Grafik- 
menü für die Raytracing-Effekte 
können Sie diese Auflösung noch- 
mals (temporal) reduzieren, um 
weitere Fps zu gewinnen. So im- 
plementiert man ein Raytracing 
für die Massen! 


Zum GPU-Verkauf anreizen oder 
um High-End-Grafikkarten auszu- 
lasten ist dieser Ansatz allerdings 
weniger gut geeignet. Prinzipiell 
bräuchte es selbst für UHD kaum 
potentere Grafikkarten als unse- 
re RTX 3060 oder RTX 6700 XT 
- und weiter verbessern lassen 
sich die Raytracing-Effekte nicht. 
Eine solche Option wäre aber zu- 
mindest für PC-Spieler nett. Allein 
schon, um die Leistung etwa einer 
RTX 3090 oder RX 6900 XT in RE7 
überhaupt sinnbringend einzuset- 
zen. Wobei Sie natürlich 120 Fps 
ins Auge fassen können oder Ihre 
Grafikkarte angesichts Energiebe- 
darf und hitzigen Temperaturen 
eventuell mittels Bildratenbegren- 
zung auf Effizienz trimmen wollen. 
Trotzdem, es wäre so oder so sehr 
nützlich, wenn zukünftige Raytra- 
cing-Spiele Regler für die Quali- 
tät und Auflösung der schicken 
Effekte bieten würden. Es würde 
die Technik ob der gestiegenen 
Nutzbarkeit auch mit schwächerer 
Hardware vielfältiger einsetzbar 
machen und so die Verbreitung von 
Raytracing begünstigen. (pr) 
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Raytracing für Spiegelungen, Umgebungsverdeckung und GI 


Resident Evil 7 hat zwar schon einige Jahre auf dem Buckel, die RE-Engine zaubert aber dennoch eine ansprechende Grafik auf den Schirm. Das neue Raytracing erweitert 
die Optik sichtbar, die GI sorgt für feinere und realistischere Lichtwürfe und weichere AO-Verschattungen, die Spiegelungen sind ebenfalls hübsch (UHD, FSR UQ). 


RE7 ohne Raytracing 


Auffállige RT-Spiegelungen, nette GI (z. B. Tür) 


Auflösungstrickserei! 


Resident Evil 7 läuft — wie auch die anderen Serien-Teile auf Basis der RE-Engine — mit zugeschaltetem RT auffallend performant. Das gilt selbst für hohe Auflösun- 
gen. Der Trick: Die Raytracing-Effekte werden in einer festgelegten Auflösung berechnet, sind also nicht direkt an die Auflösung der Rastergrafik gebunden. 


RT-Spiegelung mit Full-HD-Auflösung 


— 


Der Inhalt bleibt beim Wechsel auf UHD gleich 
ке = ep 
x “ 
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Kommentar 


Intel macht es offenbar schon wieder. 


Nach allem, was bis jetzt bekannt ist, soll ein 
Core i9-13900K mit 5,5 GHz All-Core- und 
5,8 GHz Single-Core-Boost kommen. Auch die 
E-Cores sollen hóher takten (bis zu 4,3 GHz) 
und außerdem sollen davon doppelt so viele 
verbaut werden. Trotzdem sagt das PL1 weiter- 
hin 125 Watt aus. Wenigstens erhöht Intel das 
PL2 auf 253 Watt (ADL: 241 Watt). Aber jetzt 
mal ehrlich, wer soll das glauben? Das sind 
12 Watt mehr, bei massiv erhóhten Taktraten. 
Schon ein Core i9-12900KS hat gezeigt, dass 
die TDP scheinbar unendlich hoch sein kann. Im 
letzten Jahr wurde noch über eine erhóhte Ef- 
fizienz bei Teillast von Raptor Lake gesprochen, 
und ganz ehrlich, anders kann die Lósung auch 
nicht lauten. Die Rede ist von einer , New DLVR 
Power Delivery", wobei DLVR für Digital Linear 
Voltage Regulator und damit einen Spannungs- 
regler steht. Was sich genau hinter dieser Än- 
derung verbirgt, geht aus einem Patent hervor. 
Demnach soll durch die Implementierung von 
DLVRs die Effizienz deutlich gesteigert werden, 
indem diese parallel zur normalen Mainboard- 
Spannungsversorgung arbeiten. Offenbar will 
Intel durch diese Änderung die CPU-Kernspan- 
nung reduzieren. Wer aber nun, wie ich, so 
blöd war zu glauben, dass Intel diese Technik 
nutzt, um grundsätzlich sparsamere CPUs auf 
den Markt zu bringt, fasst sich jetzt bitte auch 
an die Stirn und führt gemeinsam mit mir einen 
Facepalm durch. Aber wer kann es ihnen auch 
verübeln, nach der 3D-Cache-Attacke von AMD. 
Zumindest lässt das die Hoffnung auf ordentlich 
Tuning-Potenzial nach unten hoffen, ganz wie 
im großen Undervolting-Special in dieser Aus- 
gabe. Zum Zocken braucht man jedenfalls keine 
24 Kerne, die zum Teil mit bis zu 5,8 GHz takten 
und dabei wahrscheinlich mehr als 200 Watt 
herausballern. Nicht bei diesen Strompreisen 
und nicht bei den viel wichtigeren Problemen, 
denen wir uns als Gesellschaft aktuell stellen 


müssen. 
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Leistung des 13900K und 13600K 


Inzwischen sind die ersten Engineering-Samples 
von Raptor Lake unterwegs und Tests aus dem 
fernen Osten zeigen erste Benchmarks. 


ie 13. Core-Generation trägt den Namen 

Raptor Lake und ist der Nachfolger der 
aktuellen Generation Alder Lake. Auch Raptor 
wird auf den Sockel 1700 setzen und mit gro- 
ßer Wahrscheinlichkeit auf den aktuellen Chip- 
sätzen (Z690, H670 und B660) laufen - UEFI- 
Update vorausgesetzt. Wie üblich sind vor dem 
Launch sogenannte Engineering Samples (ES) 
unterwegs. Diese werden an ausgewählte Tester 
überall auf der Welt verteilt und normalerwei- 
se unterzeichnen diese Tester ein NDA. Man- 
che nehmen dies aber nicht ernst und so sind 
erste Benchmarks zum kommenden Core i9- 
13900K sowie i5-13600K im Netz aufgetaucht. 
Das Topmodell erscheint zwar wieder nur mit 
acht Performance-Kernen, wird dafür aber sat- 
te 24 Effizienz-Kerne bieten. Damit steigt die 
Multicore-Leistung erheblich. Die kolportierten 
Taktraten liegen bei 5,5 GHz für die P-Cores. 
Die Tests auf der chinesischen Videoplattform 
Bilibili wurden auf einem Asus ROG Z690 Ext- 
reme durchgeführt. Dazu kommt DDR5-6400 


unbekannter Menge und eine Geforce RTX 
3060 Ti. In Summe kommen die Tester zum Er- 
gebnis, dass die CPU 10 Prozent schneller in Sin- 
gle-Core-Berechnungen und bis zu 35 Prozent 
schneller bei Multi-Core-Lasten ist - gegenüber 
einem Core i9-12900KF. Bei reiner Spiele-Last 
soll der Sprung im Schnitt magere 4,5 Prozent 
betragen. Die Leistungsaufnahme wurde mit ei- 
nem Plus von rund 20 Prozent beziffert. 


Auch zum Core i5-13600K gibt es Benchmarks. 
Die 14-Kern-CPU arbeitet mit 6 P-Cores und 8 
E-Cores und soll mit 5,1 GHz takten. Verglichen 
wurde die CPU mit dem direkten Vorgänger 
Core i5-12600K. Der Test legt 830 und 10.031 
Punkte im CPU-Z-Benchmark vor, was acht 
und 79 Prozent mehr wáren als beim 12600K. 
Im Cinebench R23 kommen 1.387 Punkte und 
24.420 Punkte zusammen, was 26/40 Prozent 
mehr bedeutet. Wie sich die Unterschiede in 
den synthetischen Werten erklären, wird nicht 
erläutert und auch das Testsystem ist nicht be- 
schrieben. Wie immer sind die Werte mit Vor- 
sicht zu geniefsen. Das Auftauchen ist aber ein 
Zeichen dafür, dass der Launch von Raptor Lake 
nicht mehr lange auf sich warten làsst. (dn) 
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Prozessor-Leistungsindex 2022 


Preis-/Leistungsindex 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) IN Gesamtindex IN Spiele IH Anwendungen 


BESSER > 
Normierte Leistung 


Intel Core i9-12900KS 
5,20/4,00 GHz - 160/24: - So. 1700 


61,6 % - 186 W 
30,0 % — 750 € 


Intel Core i9-12900K 
4,90/3,70 GHz - 160/241 - So. 1700 


749 % – 129W 
35,8 % -610 € 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz — 16c/32t — So. AMA 


78,6 % - 110W 
40,4 % — 530 € 


Intel Core i7-12700K 
4,70/3,60 GHz — 120/20t - So. 1700 


15,6 % - 106 W 
47,1 % -415 € 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz — 120/241 So. АМА 


76,2 % - 101W 
49,2 % — 400 € 


AMD Ryzen 7 5800X3D 
4,45 GHz - 80/161 — So. AMA 


96,6 % -70W 
36,6 % — 490 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,4 GHz — 16c/32t — So. AMA 


73,7%-91W 
29,1% – 650 € 


Intel Core i5-12600K 
4,50/3,40 GHz — 10g16t — So. 1700 
73,8 % - 88 W 
54,9 % – 300 € 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,15 GHz — 80161 — So. AM4 


77,6 % - 80W 
55,2 % — 295 € 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz — 8c/16t — So. 1200 
468 % – 174 W 
37,8 % -415 € 


Intel Core i7-12700 
4,50/3,40 GHz — 120/20t — So. 1700 
69,0 % - 94 W 
40,2% — 370 € 


АМР Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz — 120/241 — So. АМА 


70,2 % -83W 
Aktuell nicht erhältlich 


AMD Ryzen 7 5700X 
4,65 GHz - 8c/16t — So. АМА 
91,9 % – 65 W 

53,5 % – 280 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
4,3 GHz — 120/241 — So. AM4 
70,3 % -82W 
31,1%-510€ 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz - 10c/20t - So. 1200 
59,195 – 105 W 
37,8 9 - 400 € 


Intel Core i7-11700K 

4,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 
50,4 % – 130W 
43,3 % — 335 € 


mr vr 
99,9% 


ASC:114 ЕН5:240 TROY:83 CR3R:302 CP77:130  3DM:9461 BLEN 2:194 
DOOM: 539 HALO:145 АММО: 75 НЗ: 164 W3:171 CB23: 28158 HAND: 109 
F121:255 RIFT.190 WATCH: 135 KENA:193 ZIP:111865 BLEN 1:125 V-RAY: 18773 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,65 GHz - 6c/12t - So. АМА 


95,9 % – 56W 
68,9 % — 200 € 


96,9 % 


ASC:111 FH5:237 — TROY.7 — CR3R:269 CP77:129  3DM:9075 BLEN 2: 197 


DOOM: 535 HALO:145 ANN0:71  H3:164 W3:159 СВ23: 27369 HAND: 112 
F121:252 RIFT.183 — WATCH:130 КЕМА: 183  ZIP:111426 BLEN 1: 129 V-RAY: 18089 


Intel Core i5-12400 
4 GHz - 6c/12t — So. 1700 


80,4 % – 67 W 
68,2 % — 200€ 


92,5 % 


ASC:101 — FH5:210 TROY:64 СЕЗК:260 СР77:110 3DM:9123 BLEN2:197 


DOOM: 478 HALO:123 ANNO:58 НЗ: 1384  W3:146 СВ23: 25619 HAND: 104 
F121:252 RIFT.144 — WATCH:115 KENA:173 ZIP:154445 BLEN 1: 122 V-RAY: 19735 


AMD Ryzen 5 5600 
4,45 GHz — 6c/12t — So. AMA 


100,0 % — 50W 
67,7 % – 195 € 


r Do 
94% 
ASC: 102 FH5:218 TROY: 75 CR3R:253  CP77:123  3DM:7701 BLEN 2:236 


DOOM: 502 HALO:140 ANNO:64 H3:1581 W3:149 СВ23: 22737 HAND: 129 
F121:243 RIFT:168 — WATCH:128 KENA:182 ZIP:96419 BLEN 1: 154 V-RAY: 15330 


| 


Intel Core i7-10700K 
4,1 GHz - 07161 - So. 1200 


63,7 % – 83W 
40,4 % — 330€ 


ASC: 101 FH5: 236 TROY: 60 CR3R:255  CP77:107  3DM:7762 BLEN 2:227 


DOOM: 475 HALO:138 ANNO:56  H3:162 W3: 152 CB23: 21670 HAND: 127 
F121:241 RIFT:158 ` WATCH: 110 KENA:181 ZIP:128131 BLEN 1:145 V-RAY: 16515 


AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz — 8c/16t — So. AM4 


71,2 %- 12 W 
Aktuell nicht erhältlich 


—————————  — 
9,4% 100,0 % 
ASC: 117 ЕН5: 239 TROY: 59 CR3R:228  CP77:130  3DM:5470 BLEN2:323 


DOOM:555 HALO:157 ANN0:79 НЗ: 147,7  W3:205 (СВ23: 14792 HAND: 174 
F121:306  RIFT.197 — WATCH:135 KENA:216 ZIP:95408 BLEN 1:211 V-RAY: 11323 


| 


AMD Ryzen 7 3800X 
4,4 GHz — Sep — So. AM4 


717 95 - 70W 
47,8 % - 280 € 


80,1% 


92,8% 69,5 % 

ASC: 81 FH5:182 TROY:56 — CR3R:187 СР77:91 ЗОМ: 8678 BLEN2:200 
DOOM:367 HALO:102 ANN0:48 НЗ: 135,2  W3:114 CB23:24110 HAND: 114 
F121:197 RIFT:114 ` WATCH:98 KENA:130 ZIP:132398 BLEN 1:125 V-RAY: 17269 


Intel Core 19-9900К 
4,7 GHz Sept — So. 1151 v2 


65,0 % -82W 
Aktuell nicht erhältlich 


IN 


ASC:96 FHS:208 TROY:60 — CR3R:233 CP77:111 3DM:5897 BLEN 2:312 
DOOM:460 HALO:133 ANNO:69 H3:142 МЗ: 141 С823:17341 HAND: 166 


F121:224 RIFT:152 ` WATCH: 114 KENA:172 2: 76936 BLEN 1:205 V-RAY: 11596 


AMD Ryzen 7 3700X 
4,1 GHz - 8c16t - So. AM4 


76,7 % -63W 
41,8 % -310 € 


149% 
613% 
ASC:93 РН5:213 — TROY.S3 CR3R:219 СР77:98 ЗОМ: 5658 BLEN 2:305 


DOOM: 514 HALO:113 АММО: 60 
F121:242 RIFT: 149 


H3:150,1 W3:144 (СВ23: 15500 HAND: 170 
WATCH: 110 КЕМА: 169 21Р: 94314 BLEN 1:202 V-RAY: 11634 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz — 60121— So. 1200 
54,3 % - 99 W 
52,2 % - 240 € 


721% 
ASC:105 — FH5:19] TROY:55 — CR3R:209 СР77:111 3DM:6001 BLEN 2:344 
DOOM:419 HALO:124 ANNO:68 H3:1247 W3:138 CB23:15047 HAND: 189 


F121:184 RIFT:152 WATCH: 114 KENA:187 ZIP:85958 BLEN 1:233 V-RAY: 11378 


AMD Ryzen 5 3600XT 
4,4 GHz — 6c/12t — So. AMA 


67,3 %-67W 
43,7 % – 265 € 


ни: 


47,9% 

А5С:99 FH5:216 — TROY.SO — CR3R:250 СР77:101 3DM:5094 BLEN 2: 459 
DOOM:449 HALO:136 ANNO:61 H3:1398  W3:146 С823: 12677 НАМО: 253 
F121:235 RIFT:165 WATCH: 123 КЕМА: 177 21:92513 BLEN 1:305 V-RAY:9176 


AMD Ryzen 5 5500 
4,25 GHz — 60/121 — So. АМА 


99,1 % – 42 W 
96,7 % – 120€ 


709 % 
А5С:80 FH5:180 — TROY.49 — CROR.182 СР77:85 3DM:6325 BLEN 2:266 
DOOM:358 HALO:97 АММО:47 H3:130,2  W3:114  CB23: 17342 HAND: 145 


F121:192  RIFT.113 ` WATCH:97 KENA:131 7IP:104579 BLEN 1: 163 V-RAY: 13897 


AMD Ryzen 5 3600X 
4,3 GHz — 6c/12t — So. AMA 


68,0 % – 64 W 
Aktuell nicht erhältlich 


А5С:92 FH5:208 ТҜОҮ:49 — CR3R:211 СР77:96 — 3DM:4920 BLEN2:373 
DOOM:498 HALO:103 ANNO:59 H3:145,1  W3:142  CB23:13300 HAND: 196 


F121:230 АІТ: 147 — WATCH:106 КЕМА: 159 ZIP:87425 BLEN 1:235 V-RAY: 10151 


Intel Core i5-11400F 

3,8 GHz — 6c/12t — So. 1200 
67,6 % - 69W 
728 95 - 150€ 


696% 

70,5% 

ASC:79 — FH5:179 — TROY:49 CR3R:181  CP77:84 3DM:6317 BLEN 2:267 
DOOM:356 HALO:96 — ANNO:47 H3:130,1 wë — CB23:17341 HAND: 147 
F121:191 RIFT:113 — WATCH:96 KENA:129 2: 103516 BLEN 1:164 V-RAY: 13878 


Intel Core i5-10600K 
4,5 GHz — 6c/12t.— So. 1200 
61,9%-71W 
50,8 % - 215€ 


69,0% 


14,0% 
ASC:92 РН5:188 — TROY49 — CR3R:17S СР77:102 3DM:6502 BLEN 2:387 
DOOM:432 HALO:115 ANNO:58  H3:1074  W3:129  CB23:15259 HAND: 183 


F121:179  RIFT:141 WATCH: 103 KENA:166 ZIP:85942 BLEN 1:211 V-RAY: 11901 


AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz — 60/121 — So. AM4 
72,9 % -57W 

56,2 % – 195 € 


610% 

53,8 % 

ASC:91 — FH5:175 TROY:4B — CR3R:188 СР77:101 3DM:5773 BLEN 2:362 
DOOM:393 HALO:116 ANNO:61  H3:118 — W3:122 CB23:13900 HAND: 211 
F121:177 RIFT:140 — WATCH: 108 KENA:172 ZIP:78614 BLEN 1:246 V-RAY: 10876 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 

77,4 % – 55 
Aktuell nicht erhältlich 


NN 5 —— 


ШЕШ 
ASC:89 — FH5:207 —TROY:44 28209 CP77:102 30М:4070 BLEN2:435 


000М:481 HALO:108 ANN0:55 H3:1444  W3:132 CB23: 11152 HAND: 226 
F121:230 RIFT:135 — WATCH:105 КЕМА: 166 21Р: 74777 BLEN 1:281 V-RAY: 8326 


44,2% 
ASC:90 РН5:199 — TROY2 — CR3R:194 СР77:105 3DM:4274 BLEN 2:440 
DOOM:410 HALO:120 ANNO:63 H3:1381 W3:124 CB23:12378 HAND: 229 
F121:214 RIFT:152 — WATCH:107 КЕМА:160 ZIP:58612 BLEN 1:289 V-RAY: 8669 
E een, 

137% 736% 

ASC:84 РН5:200 mom — CR3R:196 СР77:96 — 3DM:4018 BLEN 2:457 
DOOM:463 HALO:99 АММО:53 H3:141,1 Wei CB23:11045 HAND: 229 


F121:219 RIFT:124 ` WATCH:98 КЕМА: 152 ZIP:71704 BLEN1:289 V-RAY: 8251 


r m 
ASC:86 FH5:179 TROY: 42 CR3R:159 CP77:97 3DM:5164 BLEN 2: 462 


DOOM: 392 HALO:107 ANNO:57 НЗ: 104,1 — W3:124 CB23:12561 HAND: 217 
F1 21:173 АІЕТ: 137 WATCH: 96 КЕМА: 155 ZIP:69612 BLEN 1: 253 V-RAY: 9460 
НИ : 

ASC: 79 FH5: 179 TROY: 44 САЗА: 177  CP77:82 3DM: 4833 BLEN 2: 353 
DOOM: 350 HALO:95 АММО: 49 НЗ: 127,9 М3: 117 СВ23: 13335 НАМО: 197 
F121:185 BET 116 WATCH 95 КЕМА: 135 Ap: 79051 BLEN 1: 228 V-RAY: 9615 
ВЕ 

ASC: 78 ЕН5: 178 TROY: 43 САЗА: 174  CP77:81 3DM:4797 BLEN 2: 354 
DOOM: 349 HALO:93 АММО: 48 НЗ: 1264 М3: 114 СВ23: 13123 НАМО: 209 


F121:184 АІРТ: 115 WATCH:93 КЕМА: 134 21Р: 78136 BLEN 1:229 V-RAY: 9513 


ЕНИ [D 
ASC: 84 FH5: 201 TROY: 39 CR3R:158  CP77:91 3DM: 4828 BLEN 2: 498 


DOOM: 368 HALO:108 АММО: 55 H3:129 W3: 118 CB23: 11799 HAND: 231 
F121:182 АІЕТ: 118 ` WATCH:93 КЕМА: 151 ZIP:65857 BLEN 1: 269 V-RAY: 9590 
nn u 

ASC: 75 FH5: 175 TROY: 42 CR3R:164  CP77:80 ЗМ: 4598 BLEN 2: 387 
DOOM: 344 HALO:92 АММО: 47 НЗ: 125,4 М3: 112 СВ23: 12469 НАМО: 210 
Е1 21:180 RIFT: 113 WATCH: 92 КЕМА: 131 21Р: 77985 BLEN 1: 242 V-RAY:9113 
[р 

ASC:87 FH5:170 TROY: 38 САЗА: 173 CP77:95 3DM: 4258 BLEN 2: 438 
DOOM: 355 HALO:103 АММО: 58 НЗ: 104,4 М3: 116 СВ23: 11105 НАМО: 247 


F121:168  RIFT:132 М/АТСН:97 КЕМА: 162 ZIP:61849 BLEN 1:300 V-RAY: 8117 


m... 
ASC:74 FH5:176 TROY: 34 CR3R:159 CP77:84 3DM:3577 BLEN 2:472 


DOOM:330 HALO:90 — ANNO:48 НЗ: 126,1  W3:110 
F121:179 RIF. 101 — WATCH:89 КЕМА: 134 ZIP:61473 


D EAE 


CB23:9882 HAND: 249 
BLEN 1:304. V-RAY: 7221 


ASCIS — FH5:166 mo — CR3R:154 СР77:85 — 3DM:3856 BLEN 2:465 


DOOM- 360 HALO:82 ANNO:51  H3:1057 М3: 108 CB23:10691 HAND: 237 
F121:178 АІЕТ: 106 — WATCH:90 КЕМА: 103 ZIP:64121 BLEN 1:310 V-RAY: 7372 
НИ Br 

ASC: 72 ЕН5: 170 TROY: 33 САЗА: 153 CP77:81 3DM: 3501 BLEN 2: 489 
DOOM: 325 HALO:88 АММО: 47 НЗ: 124,1 М3: 108 СВ23: 9714 НАМО: 254 
F1 21:177 RIFT:97 WATCH: 87 КЕМА: 130 21Р: 59347  BLEN 1: 310 V-RAY: 7178 
т 

ASC: 81 FH5: 161 TROY: 30 CR3R:140 СР77: 83 3DM: 3349 BLEN 2: 572 
DOOM: 328 HALO:99 АММО: 55 НЗ: 106 W3:111 CB23:8534 HAND: 322 
F1 21:165 АІЕТ: 118 ` WATCH:92 КЕМА: 150 ZIP:58433 BLEN 1:392 V-RAY: 6518 
D 55 

ASC: 76 FH5: 165 TROY: 31 САЗА: 142  CP77:85 3DM: 3684 BLEN 2: 621 
DOOM- 339 HALO:95 АММО:51 НЗ: 94,4 W3: 105 CB23: 9249 HAND: 279 
F121:162 АІЕТ: 114 — WATCH:85 КЕМА: 142 ZIP:52828 BLEN 1: 333 V-RAY: 6848 
[у 

ASC: 70 FH5: 167 TROY: 33 САЗА: 147  CP77:80 3DM: 3361 BLEN 2: 508 
DOOM: 317 HALO:86 АММО: 47 НЗ: 119,8 ММЗ: 104 СВ23: 9342 HAND: 265 
F1 21:172 RIFT: 95 WATCH: 86 КЕМА: 124 71Р: 58521 BLEN 1: 324 V-RAY: 6718 
ЕНИ : 

АЅС: 75 FH5: 171 TROY: 29 САЗА: 135 СР77: 83 3DM: 3564 BLEN 2: 656 
DOOM: 319 НАІО: 94 АММО: 51 НЗ: 119,6 М3: 104 СВ23: 8722 НАМО: 287 


F121:167 HE 108 — WATCH:82 КЕМА: 134 ZIP:50842 BLEN 1: 350 V-RAY: 6739 


Spiele im CPU-Index: The Ascent, Doom Eternal, F1 2021, Forza Horizon 5, Halo Infinite, The Riftbreaker, Total War Troy, 
cher 3 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, 3DMark TimeSpy Extreme, CineBench R23, Open Data Blend 


Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis 3 Remastered, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits, Cyberpunk 2077, The Wit- 
er Benchmark (fishy cat und koro), Handbrake V1.3.3, V-Ray-Benchmark Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung 


abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 14 Spielen (Watt-Angabe) System: Asus TUF RX 6900 XT, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuelle AMD-Treiber, Windows 10 
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Infrastruktur 


Corsair K70 RGB Pro: Corsair modernisiert Kult Tastatur 


Die erste Corsair K70 RGB testeten wir in der Aus- 
gabe 12/2014. Fast acht Jahre später stellt Corsair 
die neue Variante vor. Die hat man mit der Axon- 
Processing-Technik, PBT-Tastenkappen und einer 
magnetischen Handballenablage runderneuert. 


ie Urversion der Corsair K70 RGB, die vor 
D: Jahren den Weg ins PCGH-Testlabor 
fand, bewerteten wir mit 1,52. Die Neuauflage 
des erfolgreichen Mecha-Klassikers erzielt mit 
1,32 ein deutlich besseres Testergebnis. Das 
liegt zunàchst daran, dass Corsair die K70 RGB 
Pro mit der ,Axon Hyper Processing Technolo- 
gy“ auf den aktuellen Stand der Tastaturtechnik 
hievt. Diese Technik, welche mit der Corsair K70 
RGB TKL debütierte, überträgt Tasteneingaben 
mit 8.000-Hz-Hyper-Polling sowie 4.000-Hz-Tas- 
tenscanning und macht eine RGB-Hardware-Be- 
leuchtung mit bis zu 20 Ebenen möglich. Dazu 
kommt mit dem Schalter für den Turniermodus 
(statische Beleuchtung mit einer wählbaren Far- 
be, deaktivierte Makros) ein weiteres Feature, 
das Corsair mit der K70 RGB TKL einführte. Die 
überarbeitete und erweiterte Ausstattung ist ein 
weiterer Grund, warum die Wertung der neue 
K70 RGB Pro im Vergleich mit dem Urmodell 
deutlich besser ausfällt. Da wären zunächst ein- 
mal kleinere Änderungen: Anstelle von runden 


60 


PC Games Hardware | 09/22 


Hotkeys für die Profilwahl, die Helligkeit und 
das Sperren der Windows-Taste platziert Corsair 
drei rechteckige Tasten mit Mikroschaltern an 
den linken oberen Rand des Gehäuses, dessen 
Oberschale erneut aus gebürstetem Aluminium 
gefertigt ist. Die Metallwalze für die Lautstärke 
wurde vergrößert und die Status-LEDs befinden 
sich nun hinter einer transparenten Abdeckung. 
Hauptverantwortlich für die Ausstattungswer- 
tung von 1,23 sind dagegen neue Extras, wie 
die für eine optimale Ergonomie ausreichend 
groß geratene Handballenablage, die Kabelfüh- 
rung auf der Unterseite, das abnehmbare USB- 
C-Kabel, die PBT-Double-Shot-Tastenkappen 
(1,5 mm Wandstärke) und der 8 MiByte große 
interne Speicher. Letzterer kann aber nur im vol- 
len Umfang mit Profilen inklusive Beleuchtungs- 
einstellungen (11 Effekte und Modifikationen 
sowie fünf benutzerdefinierte Modi pro Profil) 
und Makros gefüllt werden, wenn die Icue-Soft- 
ware installiert ist. Lediglich ein Standardprofil 
wird ohne die gerade bei der Profilspeicherung 
„verschlimmbesserte“ Software (Größe Installa- 
tionsdatei: 880 MiB!) in der K70 RGB Pro gespei- 
chert. Dafür fühlen sich die aus PBT gefertigten 
Tastenkappen hochwertig an, das Tastenlayout 
ist sehr übersichtlich und alle Tastenblöcke sind 
optisch/haptisch voneinander getrennt, sodass 


Blindschreiber nicht daneben greifen. Die Tas- 
tenschalter, Cherrys MX Speed RGB Silver, ma- 
chen ihrem Namen alle Ehre: Sie lösen schon 
nach 1,2 mm (Hubweg: 3,4 mm) dank 8.000 Hz 
USB-Abfragerate äußerst direkt aus. Damit eig- 
net sich die mit diesem Schaltertyp bestückte 
K70 RGB Pro optimal für Gamer. Leider hat es 
Corsair auch beim neuesten K70-Modell nicht 
geschafft, das durch ein Platinenschwingen 
oder die Feder im Schalter verursachte, nervige 
Ping-Geräusch beim Betätigen der Tasten der 
untersten Reihe (z. B. Leer-, Cursor-, Strg- und 
Alt-Taste) zu eliminieren. (fs) 


K70 RGB Pro 


Fazit: Die neue K70 RGB Pro ist eine sehr gut ausgestattete 
und ergonomische Tastatur für Spieler. Die Tatsache, dass 
ohne Software keine Effektwahl möglich ist und nur ein Profil 
gespeichert wird, schmálert den ansonsten positiven Eindruck. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com/de/de/ 
Preis: Ca. € 200,- | Preis-Leistung: Ausreichend 


© Ausstattung (Medientaste Ausstattung 123 
O'Ergonomie (Handballenablage) Eigenschaften | 1,30 
© che D Speed für Spiele: Leistung 135 


 PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/2658678 
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Neue T7 Shield: Altbekannte T7 in neuer Schutzhülle 


Es ist mehr als zwei Jahre her, dass wir Samsungs 
tragbare SSD T7 getestet haben. Die T7 Shield ba- 
siert auf der ursprünglichen T7 und verbessert den 
Schutz vor physischen Scháden. Damit wird einer 
unserer Kritikpunkte behoben, nàmlich eine feh- 
lende IP-Klassifizierung (Ingress Protection). Die 
IP65-Angabe besagt, dass sie stoßfest, spritzwas- 
ser- und staubdicht ist. 


amsung verwendet immer noch den DRAM- 

losen Pablo-SSD-Controller in Verbindung 
mit einem Asmedia ASM2362-Brückenchip. Die 
256-Bit-AES-Verschlüsselung wird zum Glück 
weiterhin unterstützt. Viele andere Spezifikatio- 
nen, wie zum Beispiel die dreijährige Garantie, 
bleiben unverändert. Die T7 Shield wird auch 
mit der gleichen Anzahl und Art von USB-Ka- 
beln geliefert. Die Leistung unterscheidet sich 
nur unwesentlich von anderen Laufwerken mit 
USB-3.1.-Flaschenhals (10 Gbit/s) wozu auch 
die anderen T7-Modelle zählen. Sie legt eine für 
Samsung eigentlich ungewohnte Mittelmäßig- 
keit an den Tag - dafür stimmt der gute Preis. 
Nun fragen wir uns aber, warum Samsung bei 


Gaming-Monitor von Sony 


Sony ist mit seiner neuen „Inzone”-Marke in den Monitor-Markt eingestiegen. 
Zum Start sind zwei Modelle verfügbar, die beide 27 Zoll groB sind, aber unter- 
schiedliche Eigenschaften bieten. Das Flaggschiff ist das M9-Modell mit 4K 144Hz 
und einer 96-Zonen-FALD-Hintergrundbeleuchtung für ein 600er HDR der Mittel- 
klasse. Das andere Modell ist der M3, der eine einfachere Ausstattung und ein 
1080p240-Panel bietet. Wir haben den M9 getestet. 


atürlich harmoniert das Design nicht zufällig perfekt mit der Playstation 

5. Laut Sony soll sich der M9 auch „perfekt“ für die Konsole eignen. Aber 
nicht mehr oder minder perfekt als jeder andere Monitor oder TV mit UHD, 
HDMI 2.1 und Bildwiederholrate ab 120 Hz. Die geht hier bis 144 Hz, ist per 
G-Sync (Compatible) dynamisch und funktioniert auch perfekt am PC. Aller- 
dings gibt es kaum noch aktuelle Monitore, bei denen das nicht perfekt funk- 
tioniert. Ungewöhnlich ist die Kombination aus 600er HDR und FALD (Full 
Array Local Dimming). Das kommt in der Regel erst bei 1.000er HDR zum Ein- 
satz, während auf 600er Stufe die meisten Monitore mit LEDs an den Kanten 
dimmen. Gerade bei 27 Zoll, wo man doch etwas näher dran sitzt als an TVs, 
ergibt die Kombi absolut Sinn, 1.000er ist eher etwas für TVs. Ohne HDR oder 
10-Bit-Panel gibt es aber schon deutlich günstigere 4K120-Modelle. 
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diesem Laufwerk nicht auf eine 20-Gbps-Schnitt- 
stelle gesetzt hat, während andere Speicherrie- 
sen (WD, Seagate) schon lángst damit auf dem 
Markt sind. Wo bleibt eine ,T9“, Samsung? Es ist 
auch schón, den neueren 128-Layer-Flash zu se- 
hen, aber Samsung hat schon oft neuen NAND 
mit seinen portablen Geràten eingeführt. Wo ist 
der 176-Layer-Flash, welcher bereits in der 980, 
der 980 Pro und sogar in der 970 Evo Plus zum 
Einsatz kommt? 


Davon abgesehen ist dieses Laufwerk für die 
vorgesehene Arbeitslast gut geeignet und wir 
haben in der Vergangenheit Laufwerke gesehen, 
die sich hier sehr wohlfühlen würden, etwa 
eine WD SN550 oder eine Sandisk Extreme Pro 
NVME - Laufwerke, die über tragbare Gegenstü- 
cke mit solider, anhaltender Schreibleistung ver- 
fügen. Die Begrenzung auf 10 Gbps ist für 8K- 
und sogar einige 12K-Workloads in Ordnung, 
und keines dieser Laufwerke benótigt DRAM, 
sondern verlässt sich auf ein konservatives SLC- 
Caching-Design und eine hohe native TLC-Leis- 
tung. (mc) 


Hersteller 


Samsung Port. SSD T7 Shield (2 TB) 


Fazit: Mit der T7 Shield gibt es eigentlich keinen Grund 
mehr, die ,alte" T7 zu kaufen, weil die Shield mittlerweile 
zum gleichen Preis erháltlich ist. Auch im Vergleich zur 
Konkurrenz passt das Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Hersteller: Samsung 

Web: www.samsung.com 

Preis: Ca. € 195,- | Preis-Leistung: Gut 
© IP65-Zertifizierung Ausstattung 
© Gute Ausstattung Eigenschaften | 2,75 
© Mittelmäßige Leistung Leistung 2,96 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2722494 


WERTUNG 


1,05 


Produktname Inzone M9 U27M90 


Sony 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ausstattung (20 %) _ 


Ca. € 1.100,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/2760169 
Zug 


Anschlüsse 2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x USB-C, 3 x 
USB-A 3.0, 1 x USB-B 3.0, 1 x USB-C 3.0 
mit DP 1.4 

Max. Auflósung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/163,2 ppi 

Panel-Typ/Diagonale PS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,8 kg/61,5 cm x 47,9 cm x 24,8 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


еіп/-0°, +20°/7 


Garantie 


3 Jahre 


Zubehór 


| Eigenschaften (20 %) | 2,00 


Bildwiederholrate/VRR 


HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


942:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


73,7 Watt/0,4 Watt 


Farbraumabdeckung 


(тс) 


127%/87% 


Besonderheiten 


| Leistung (60 %) 


Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Software-OSD, 
Fadenkreuz, Hz-Einblendung, Schwarzauf- 
hellung 


| 19,8 ms/32,1 ms 


Farbtreue (ø Delta E 2000) 2,7 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4 ms (2,9-4,8 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


8,9-415,4 cd/m?, Bis 9 % 


VRR-Funktionalität 


Voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Nicht sichtbar 


FAZIT 


| @ Gutes HDR600; schlierenfrei 
| © Relativ teuer 


Wertung: 1,72 
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Mini-ITX-Gehäuse durch- 
laufen seit einiger 


Zeit eine Renaissance: 
Schmaler, kleiner und 
performanter sollen sie 
sein. Welche Gehäuse 
auch mächtige Hardware 
problemlos umrahmen 
kann, erfahren Sie hier. 
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Die Kleinen ganz groß! 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Cooler Master NR200P 

* Jonsbo Jonsplus i100 Pro TG-Variante 
* Hyte Revolt 3 

* Phanteks Evolv Shift XT 

* Lian Li Dan A4-H20 A4 

* Asus ROG Z11 

* Fractal Torrent Nano 

* NZXT H1 V2 
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chluss mit dem Big-Tower, her 

mit was Kompaktem? Zeit für 
einen Round-Up-Test, wir schauen 
uns in diesem Artikel acht aktuelle 
Mini-ITX-Gehàuse genauer an. Dies- 
mal mit brandneuem System und 
Gehäusetestverfahren. 


Alles glänzt, so schön neu 

Mit dem neuen Gehäusesystem tes- 
ten wir ab sofort mit einer deutlich 
stromhungrigeren und moderne- 
ren Konfiguration. Aufseiten der 
Grafikkarte wird eine Asus TUF 


RTX 3080 12 GiB als Dauerreferenz 
herhalten, die von den Maßen her 
auch ideal zum Testen vieler mo- 
derner ITX-Gehäuse geeignet ist. 
Dazu kommt ein auf 160 Watt limi- 
tierter Intel Core i7-12700K, der 
in Kombination mit einem schma- 
leren 240er-All-in- One Alphacool 
Eisbaer LT universell einsetzbar 
sein soll, ohne direkt in ITX- und 
Midi-Gehäusen zu überhitzen. Mit 
dem Limit lassen sich Unterschiede 
unter schwerer CPU-Last (in unse- 
rem Fall Cinebench R23) feiner 
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. PHANTEKS EVOLV SHIFT XT 
\ 7 Ee / 


herausarbeiten. Der Kompaktwas- 
serkühler wird, je nach Móglich- 
keit des Geháuses, an die móglichst 
optimale Stelle platziert, ohne gra- 
vierend die Standardpositionen 
der mitgelieferten Gehäuselüfter 
zu verändern. Um zumindest in der 
Leistung die Rohdaten zwischen 
großen und kleinen Gehäusen rein 
von den Komponenten her ver- 
gleichbar zu halten, dient als Main- 
board das Asus ROG Strix B660-i 
Gaming mit Corsair Vengeance 
DDR5-5600-RAM (Höhe: 35 mm). 
Bei der Ausstattung und den Eigen- 
schaften wird in Zukunft zwischen 
ITX/M-ATX (ergo Mini-Gehäuse) 
und ATX/E-ATX (Midi- und Big-To- 
wer) unterschieden, sodass die 
Endnote explizit nicht mehr eins zu 
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eins gewertet werden kann. Durch 
den anderen Nutzungsbereich mit 
unterschiedlichen Anforderun- 
gen und Pluspunkten müssen sich 
ITX-Gehäuse nun nicht mehr den- 
selben Kriterien stellen wie Big-To- 
wer-Cases. Der Leistungsteil der Mi- 
ni-Gehäuse besteht aus zwei gleich 
gewerteten Teilen, nämlich Tem- 
peratur (Kühlung in Grad Celsius) 
und Lautstärke (Lautheit in Sone im 
50-cm-Abstand). 


Temperaturmessung: Der Tempe- 
raturtest wird jedes Mal bei glei- 
chen Bedingungen mit einer 24 
°C  Umgebungstemperatur und 
der Standardlüfterkurve des ROG 
Strix Mainboards durchgeführt. 
Im ersten Teil gilt es, das Gehäuse 
und die Hardware vor jeglichen 
Messungen auf eine entsprechen- 
de Betriebstemperatur zu bringen. 
Am leichtesten fällt das Aufwär- 
men der Komponenten und der 
Gehäuseinnenkammer durch eine 
anspruchsvolle Gaming-Last, die 
für einen Zeitraum von mindestens 
30 Minuten anhält. In unseren Vor- 
abmessungen zwischen Titeln wie 
Anno 1800, Cyberpunk 2077, Assas- 
sin's Creed Valhalla und Co. konn- 
te sich CD Projekts Grafikbombe 
aus mehreren Gründen (wie der 
gleichzeitigen Beanspruchung des 
Prozessors und der Grafikkarte) als 
Spiele-Benchmark und Vorwärmer 
durchsetzen. Nach der allgemeinen 
Aufwärmzeit geht es in die Mess- 
phase, bei der zunächst Cinebench 
R23 für ca. 10 Minuten durchläuft, 
anschließend werden die nächsten 
sechs Durchgänge mit allen wichti- 
gen Informationen der Hardware- 
Komponenten von CapFrameX ge- 
loggt und anschließend aggregiert. 
Damit keine Windows-11-Priori- 
tätsanomalien die Ergebnisse ver- 
fälschen, wird die Prozesspriorität 
von Cinebench R23 manuell von 
niedrig auf normal gestellt. Die 
hier festgehaltenen CPU-Tempera- 
turwerte sind als durchschnittli- 
che Maximallast zu verstehen, mit 
denen Szenarien wie intensiver 
Videoschnitt deutlicher abgedeckt 
werden sollen. 


Anschließend wird die durch- 
schnittliche CPU-, GPU-, M.2- und 
Innenraumtemperatur unter Cy- 
berpunk 2077 genauer festgehal- 
ten. Zum Auslesen der SSD-Wärme 
wird CrystalDiskInfo verwendet, 
zur Messung der Gehäuse-Innen- 


Cooler Master NR200P Color: 
Überraschung mit knalligen Farben 


Durch eine üppige Ausstattung und wichtigen Perforationen 
schafft es das NR200P ab rund 80 Euro zum Testsieger. 


Wer nicht die besonders knal- 
lige Farbe unseres Testmusters 
mag (Sunset Orange ab ca. 100 
Euro), kann auch zu schlichteren 
Varianten wie Schwarz, Weiß 
oder Türkis, Lila und Pink für 20 
Euro weniger greifen. In puncto 
Preis-Leistung überzeugt das ITX- 
Gehäuse im Vergleich zu den an- 
deren Testkandidaten allemal. Die 
Anleitung, ein einfaches graues 


Faltblatt, hätte zwar hochwertiger 


sein können, allerdings fällt der Zusammenbau samt Kabelmanagement durch 
Auflistung aller wichtigen Schritte dennoch leicht genug. Dem NR200P liegen 
zwei 120-mm-Lüfter bei (CM Sickleflow PWM, Non-RGB), die sich kinderleicht 
am Deckel werkzeuglos einklippen lassen. An der linken Seite befindet sich eine 
abschraubbare Schiene, die entweder bis zu 280er-Radiatoren oder alternativ 
eine HDD fassen kann. Je nach Auswahl der Grafikkarten-Orientierung ver- 
schließen sich allerdings bestimmte Aufbau-Möglichkeiten, so würde sich die 
maximale CPU-Kühlerhóhe von für ITX sehr soliden 15,5 cm auf gerade mal 
7,6 cm verringern. Zubehör für eine vertikale GPU liegt in Form eines älteren 
PCI-E-3.0-Riser-Kabels bei, das Sie im Zweifel wegen des möglichen Perfor- 
mance-Verlusts eher ignorieren sollten. Sollten Sie dennoch auf die prominente 
Präsentation Ihrer Hardware bestehen, liegt im Lieferumfang zusätzlich ein ge- 
töntes Glasseitenteil bei, das sich wie die perforierten Seiten sehr einfach durch 
Einrasten anbringen lässt. Im Leistungstest konnte das optimal verarbeitete Ge- 
häuse mit 2,30 im Kühlungsabschnitt — CPU: 84 °C durchschnittlicher Maximal- 
wert bei Cinebench R23, 71 °C unter Spielelast, GPU bei 66 °C — die Bestnote 
im Round-Up ergattern und blieb mit 3,0 Sone noch annehmbar tobend (im 
Gegensatz zu viel zu lauten 5,0 Sone). Dass das Konzept des NR200P aufgeht, 
zeigt nicht zuletzt auch die Gehäuseinnentemperatur, die gerade mal 4 Kelvin 
über dem offenen Aufbau liegt — bei der SSD sind es sogar 0 Kelvin Unterschied. 
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Jonsplus 1100 Pro TG: Modularer 
Kasten mit edlem Design 


Für knapp 150 Euro zeigt sich Jonsbo mit der Untermarke Jon- 
splus mit einem im Innern modularen Premium-Gehäuse. 


Das Jonsplus i100 Pro Mini-ITX 
sieht nicht nur von außen gut 
verarbeitet aus, sondern kann 
durch die leicht größeren Maße 
auch mit Vorteilen wie einem 
360er-Radiatorplatz aufwarten, 
der an der Oberseite mit einer 
(Teil-)Schiene 
auch noch leicht verbaut werden 
kann. Das ist für ein ITX-Ge- 
häuse mit einem Volumen von 


abmontierbaren 


Zur hervorragenden Ausstattung gehören hochwertige, erweiterbare Stand- 


25,9 Liter ein starker Pluspunkt. 


füBe, ein Schraubenkástchen, optionale Rahmen für Alternativaufbauten 
(wie einer vertikalen Grafikkarte) und eine sehr ausführliche, mehrsprachige 
Heftanleitung mit guten Illustrationen, sodass die verschiedenen Konfigura- 
tionsoptionen schnell verstándlich sind. Ein PCI-E-3.0-Riser-Kabel ist zwar 
wie beim Cooler Master NR200P beigelegt, jedoch wäre ein PCI-E-4.0-Ka- 
bel auch hier deutlich attraktiver gewesen. Beim i100 Pro sind neben den 
kleinen SFX- respektive den minimal wuchtigeren SFX-L-Netzteilen auch 
herkömmliche ATX-Stromspender montierbar. Je nach GPU-Länge und PSU- 
Kabellayout kann es jedoch beim Zusammenbau deutlich enger werden. In 
unserer gesonderten Vergleichsmessung zwischen unserer SFX- und ATX-Re- 
ferenz konnten wir beim i100 Pro keinen nennenswerten Lautheits- oder 
Temperaturunterschied sowie Vor-/Nachteil feststellen. Wer also ein solides 
SFX-Netzteil sein Eigen nennt, wird beim Einbau ruhigen Gewissens die Vor- 
teile des schmaleren SFX-Formfaktors nutzen können. Dass sich SFX-Netz- 
teile gravierend unterscheiden kónnen, mit Alltagsbeeinflussung, sehen wir 
beispielsweise beim Hyte 3 Revolt samt Sondertest. In unseren Messungen 
zeigt sich Jonsplus mit 2,7 Sone (Durchschnitt) und den Temperaturen (CPU: 
75/89 °C, GPU: 67 °C) in keinem schlechten Licht für ein ITX-Gehäuse. Für 
mehr Frischluft kónnen je nach GPU schmale Lüfter an der Unterseite sorgen. 


UU 
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Hyte Revolt 3: Durchdachtes Kon- 
zept mit vielen Pluspunkten 


Das Revolt 3 von Hyte, einer Hardware-Marke von iBuypower, 
zeigt ITX-Cases von einer praktischen, unkomplizierten Seite. 


Das Gehäuse gibt es in zwei Vari- 
anten zu kaufen: einmal für 130 
Euro (in zwei Farben) und einmal 
für 250 Euro mit einem zusätz- 
lichen 700 Watt Gold-Netzteil 
(iBuypower, SFXL-A700GD-IBP, 
Gold), das bereits im Gehäuse 
samt Kabeln vormontiert ist. An 
dieser Stelle können wir eine 
klare Empfehlung für die Basis- 
variante geben. Mit unserem 


Referenz-SFX-Netzteil (Seasonic 
Focus SGX-750) schlägt sich das Revolt deutlich ruhiger im Test und kann 


mit 2,50 sogar die beste Gesamtleistungsnote im Round-Up rausschlagen 
(2,5 Sone Durchschnitt, CPU: 70/86 ?C, GPU: 67 ?C). Die teurere Variante 
mit einer Leistungsnote von 3,37 im Sondertest hinterlässt dagegen eher 


einen bitteren Nachgeschmack — der vormontierte SFX-L-Spannungswandler 
ist schlicht zu laut. Auch lásst sich durch eigenes Kabelmanagement noch die 
ein oder andere Luftkühlung verbessern (vergleiche Tabelle). Der Zusammen- 
bau im Revolt 3 ist im Vergleich zu anderen Gehäusen wie dem Asus ROG 
211 kinderleicht und dank netten Details wie der Radiatortür, an der bis zu 
280er-Radiatoren fixierbar sind, durchweg angenehm. Die Seitenteile und 
das Heck lassen sich leicht einklippen. Die Vorder- und Oberseite müssten 
abgeschraubt werden, wofür es im Alltag aber keinen nennenswerten Bedarf 
gibt. Durch den ebenfalls mit Klipp-System ausgestatteten Tragegriff lässt 
Sich das Geháuse beim Einbau des Rechners schnell und bequem drehen. Die 


beidseitige Headset-/Universalhalterung ist zudem ein nettes Feature für den 
Tischalltag. Wie auch bei anderen besonders schmalen ITX-Gehäusen sollten 
Sie die Kabel und Radiatorschláuche nach Móglichkeit weg von den Lüftern 
fixieren, um so einem stillschweigenden (oder sehr lauten) Blockieren der 


Lüfter vorzubeugen. Durch die rundum hochwertige Verarbeitung und den 
praktischen Features konnte das Aluminium-Geháuse im Test überzeugen. 


www.pcgh.de 


8 Mini-ITX-Gehäuse im Test | INFRASTRUKTUR 


raumtemperatur wird ein mög- 
lichst fixer Punkt zwischen CPU- 
Kühlerblock/GPU genommen und 
mit vier Sensoren physisch vermes- 
sen und ebenfalls aggregiert. Beim 
Prozessor werden die Temperatu- 
ren unter semi-natürlicher Volllast 
und unter Spielelast in ein gewich- 
tetes CPU-Ergebnis verrechnet, bei 
der die Spiele-Temperatur höher 
gewichtet wird. Bei der Grafikkar- 
te werden zusätzlich zur Tempe- 
ratur die Taktrate und Lüfterdreh- 
zahl festgehalten, um festzustellen, 
ob die Kühlung durch Mehrleis- 
tung der Lüfter erzwungen wurde 
oder die Karte entspannter arbei- 
ten kann. Bei Midi- und Big-Tow- 
ern ist zudem eine Wiederholung 
des Temperaturtests mit auf 1,2 
Sone normierten Gehäuselüftern 
angedacht. Vielen Mini-Gehäusen 
liegen gar keine oder nur besonde- 
re Gehäuselüfter bei, sodass diese 
zweite Messung entfällt. 


Lautheitsmessung: Bei der Laut- 
heit (in Sone und gesondert auf- 
gelistet; Pegel in Dezibel - nicht 
direkt umrechenbar) mit unserem 
Neutrik Cortex Instruments NCIO 
messen wir zwei unterschiedliche 
Szenarien (Spielelast/festgesetzte 
U/min für CPU/GPU/Pumpe bei 
ausgeschalteten Gehäuselüftern) 
in einem Abstand von 50 Zentime- 
tern frontal sowie schrág vorn im 
45-Grad-Winkel, zur nächst laute- 
ren Seite. Sollte beispielsweise die 
GPU auf der rechten Seite liegen 
und deutlich lauter arbeiten, wür- 
de die rechte Seite schräg von vorn 
gemessen. Durch die festgesetzten 
Drehpegel der System-Hardware 
wird ein bestimmtes, reproduzier- 
bares Szenario erstellt, bei dem 
sich zeigen soll, wie die Gehäu- 
se bei exakt gleicher Lärmquelle 
(aber mit jeweils möglichen Posi- 
tionen) hörbare Akustik durchlas- 
sen. 


Die richtigen Informationen: Im Rah- 
men neuer Round-Up-Tests können 
Sie die wichtigsten Eckpunkte samt 
Kritiken oder Lob vor allem in 
den jeweiligen Textkästen finden. 
Detailliertere Informationen, die 
womöglich nicht im Text genannt 
werden, werden nun in ausführli- 
cheren Testtabellen aufgelistet. Zu 
den typischen Punkten, die ab jetzt 
eher in der Tabelle stehen könnten, 
würden beispielsweise Laufwerks- 
plätze oder Staubfilter gehören. 
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Das System im Blick: Intel Core i7-12700K (PL1/2: 160 W), Asus ROG Strix B660-i Gaming WiFi, Asus TUF Gaming RTX 3080 12G, 
2 x 16 GiB DDR5-5600 CL36 Corsair Vengeance, Alphacool Eisbaer LT 240, Seasonic Focus РХ-850 (АТХ, links)/SGX-750 (SFX). 


Dieser fliegende Holländer fällt nicht nur durch seine Farbe und Ausstattung auf, sondern auch durch Leistung und Preis (ab 80 Euro). 
Zwischen dem Cooler Master NR200P, dem Jonsplus i100 Pro und dem Hyte Revolt 3 entscheidet letztlich das eigene Szenario. 
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Phanteks Evolv Shift XT: Drei Ge- 
häusegrößen samt RGB-Front 


Wer noch zwischen 240er-Radiator- oder Low-Profile-Kühler- 
System schwankt, hätte mit dem Shift XT ein Gehäuse mit mo- 
dularer Hóhe. 


Mit einem Preisschild von ungefáhr 170 Euro ist das verschieden groBe Ge- 
háuse kein Tipp für Sparfüchse, dafür wird aber eine besondere RGB-Be- 
leuchtung an der Front geboten, die stückweise an ein dekoratives Display 
bzw. an einen kleinen Infinity-Mirror erinnert. Die Anleitung ist dem Preis 
entsprechend äußerst hochwertig, sehr ausführlich und mit guten Illustra- 
tionen bestückt — jedoch nur in englischer Sprache. In der voluminösten Ge- 
häuse-Form mit 17,4 Liter (in kleiner Stufe 13,5 Liter) wird an der Oberseite 
ein 240er-Radiator ermöglicht, der sich an einer ausklapp- und entfernbaren 


Schiene befestigen lässt. Der Rohrahmen zwischen der Ober- und Unter- 
abdeckung ist für einen erleichterten Einbau von den Außenelementen zu 
trennen. Im Innern sorgt ein mitgeliefertes PCI-E-4.0-Riser-Kabel für die Ver- 
bindung zwischen Mainboard und GPU auf der anderen Seite. An der Front 
befinden sich zwei Abdeckungen; eine oben, die magnetisch angebracht 
ist und eine unten, welche die Frontanschlüsse durch Verschieben verde- 
cken soll. Allerdings stellt sich eben jenes Verschieben nach oben/unten bei 
unserem Testmuster als eher schwerfällig heraus, sodass oft die Abdeckung 
selbst abfliegt oder der Power-Knopf aus Versehen gedrückt wird. Beim Evolv 
Shift XT kommen wir im Rahmen unseres Round-Ups zum ersten Gehäuse, 
dass die äußerst laute 5,0-Sone-Grenze gnadenlos trifft, was angesichts der 
Stromaufnahme der Testhardware und der engen Bauweise wenig über- 

rascht. Eine manuelle Lüfterkurven- 


anpassung samt Undervolting wird 
also spätestens ab dem Evolv Shift 
XT zur Pflicht für den Alltag, auch 
wenn die Temperaturen annehmbar 
sein mögen (CPU: 76/90 °C, GPU: 
66 °C). Das Befolgen der Kabel- 
managementempfehlungen und 
ein Fixieren mit den bereits inneren 
Klettverschlüssen/Kabelbindern ist 


ratsam. 
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Lian Li Dan A4-H20 A4: Wenn es 
wirklich putzig werden soll 


Sie suchen keine klobigen ITX-Gehäuse im vermeintlichen 
Midi-Format, sondern eine winzige Box für Ihren PC? 


Dann ist das Lian Li Dan A4-H20 
A4 garantiert einen Blick wert. 
Die PCI-E-4.0-Variante schlägt 
mit ca. 155 Euro zu Buche, 
während die PCI-E-3.0-Lösung 
35 Euro spart. Greifen Sie nur 
zur günstigeren Version, wenn 
Sie sich auch sicher sind, dass 
Sie keinen nennenswerten Vor- 
teil jetzt oder in Zukunft haben 
den. Besonders vorsichtig 


ten Sie bei vermeintlich idea- 


Grafikkarten wie eine Radeon RX 6500 XT sein, die auf eine vierfach 
-4.0-Stelle setzen. Im Falle eines Riser-3.0-Kabels würden Sie je nach 
Titel in diesem Szenario viel Leistung liegen lassen müssen. Bei älteren PCI- 
E-3.0 x16 spielt der Unterschied dagegen keine Rolle. Auch wenn das Lian 


Li Dan das deutlich kleinste und süßeste Gehäuse mit einem Volumen von 
gerade mal 11,14 Liter im Vergleichstest sein mag, wird an der Oberseite ein 
240er-Radiator unterstützt. Jedoch sollten Sie bei der Wakü-Gesamtdicke 
Vorsicht walten lassen, denn je nach All-in-One-Kompaktwasserkühlung und 
Kabelführung sind oft nur bis zu ca. maximal 50 mm insgesamt realistisch. 
Je flexibler und dünner die Schläuche, umso leichter lässt sich auch die Gra- 
fikkarte einbauen. Beim Quetschen der Schläuche ist ein Defekt beim Ein- 
bau nicht auszuschlieBen, daher walten Sie mit Geduld beim Aluminium-/ 
Stahl-Winzling. Zum einfacheren Verbinden der GPU kann ein Abschrauben 
des Riser-Slots zur besseren Erreichbarkeit eine Hilfe sein, jedoch sollten Sie 
anschlieBend die GPU und das Riser-Kabel entsprechend fixieren, da die Gra- 
fikkarte ansonsten droht auf den Kopf zu fallen. Trotz des engen Konzepts 
schafft es das A4-H20 das Evolv Shift XT in puncto Temperatur leicht zu 
schlagen (CPU: 74/89 ?C, GPU: 64 ?C), aber wie auch schon beim Phanteks- 
Case ist eine Lüfterkurven-/Effizienzanpassung im Zweifel notwendig (Durch- 
schnitt: 4,60 Sone). 


www.pcgh.de 


Wenn Sie einen kleinen Rechner 
bauen móchten, sollten Sie sich zu- 
nächst für den passenden Formfak- 
tor entscheiden. M-ATX-Gehäuse 
sind den noch kleineren ITX-Cases 
gegenüber meist etwas voluminó- 
ser und bieten häufiger Gehäuse- 
lüfter zur besseren Luftzirkulation 
an, der Hardware-Alltag ist dem- 
entsprechend oft kühler. Aber 
auch bei Mini-ITX-Gehäusen kann 
es gravierende Größenunterschie- 
de von den Rahmenmaßen her 
geben. So ist in diesem Vergleichs- 
testdasLianLiDanA4-H2O mit 11,14 
Litern deutlich kleiner als das Asus 
КОС 711 mit 39,7 Litern - beide 
bleiben jedoch ITX-Gehäuse und 
lassen kein M-ATX-Mainboard zu. 


Die Maße der Kern- 
hardware müssen stimmen. Wie 
auch schon bei 
gilt es, sich zunächst den eigenen 


Midi-Gehäusen 


Spielraum und die Bedürfnisse ab- 
zuwägen. Im Falle einer vollwerti- 
gen Grafikkarte, wie etwa unserer 


ASRock 


РЕҢК OF INNOVTATION 


Referenz Asus TUG RTX 3080 12 
GiB, müssen Sie mindestens auf 
die maximale Länge innerhalb des 
Gehäuses achten. Aber auch die 
Breite kann eine Rolle spielen. Bei 
manchen ITX-Gehäusen schreiben 
Hersteller Kompatibilitätslisten 
aus, bei denen bereits wenige Mil- 
limeter einen wichtigen Unter- 
schied machen können. Bei Kom- 
paktwasserkühlern empfiehlt sich 
ohne konkretes Kühlszenario häu- 
fig eine 240er-Ausführung, bei wel- 
cher der Radiator im Slim-Format 
(unter 35 mm) nicht zu viel Platz 
im Gehäuse wegnimmt. 
und flexible Schläuche sind deut- 


Dünne 


lich leichter in einem Mini-ITX-Ge- 
häuse zu organisieren, als breite 
und kaum bewegliche. Bei einer 
ungünstigen Radiator/GPU-Kon- 
figuration kann es ansonsten vor- 
kommen, dass die Schläuche den 
Einbau der Grafikkarte unmöglich 
machen oder stark erschweren. 
CPU-Low-Profile-Kühler 
als Alternative zu Radiatoren oft- 


können 


mals verwendet werden, jedoch 
leidet hier auch die Kühlung und 
damit die Netto-Leistung im Spiele- 
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und Anwendungs- 
alltag. Sollten Sie 
ein bestimmtes 
Gehäuse bereits 
im Auge haben, 
lohnt sich oft 
auch ein Blick 

in die Online-An- 
leitung (als PDF) 
vor dem Kauf, um 
so den Einbau mit 
bestimmten Tücken 
vorab abschätzen zu 
können. 


Midi-Tower mögen viel- 
leicht simplen 
Aufbau mit viel Platz 
haben, jedoch gilt das 
nicht immer auch für 
Mini-ITX-Ableger. 


einen 


Den größten Stress ersparen Sie 

sich, indem Sie wie vorab erwähnt 
vor dem Kauf der Hardware einen 
Blick in die Anleitung werfen. 


26590 SERIES MOTHERBOARD 


intel 


KiLLER KiLLER 


AX1675 E3100 


Je dünner die Schläuche 
und strikter die Kabel- 
führung, umso besser — 
insbesondere bei Gehäusen 
wie dem Phanteks Evolv 
Shift XT (im Bild) oder Lian 
Li Dan A4-H20. 


intel 
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Asus ROG Z11: GroBe Klappe, 
nichts dahinter? 


Das ROG Z11 kommt deutlich wuchtiger als andere ITX-Gehäuse 
daher. Bedeutet das größere Volumen auch bessere Tempera- 
turen? 


Um es vorwegzunehmen: Nein, 
die 39,7 Liter Volumen zeigen 
sich nicht positiv in den Leis- 
tungsdaten, ganz im Gegenteil. 
Das Z11 hat ein enormes Zirku- 
lationsproblem, auch wenn sich 
das Gehäuse sowohl vertikal 
als auch horizontal aufstellen 
lässt. Entweder überhitzt die 
Grafikkarte, die hochkant an 
der Front verbaut wird, oder der 
240er-Radiator am Heck (CPU: 
76/90 °C, GPU: 86 °C) — samt thermaler Drosselung. In unserem Test mit 
dem vertikalen Stand musste die Grafikkarte schließlich massiv runterdros- 
seln (auf 1.716 MHz statt der im Test sonst üblichen 1.845 bis 1.860 MHz) 
und mit 3.000 U/min maximal aufdrehen, sodass auch hier abermals die 5,0 
Sone Grenze getroffen wird. Die drei verbauten 140-mm-Lüfter (A1425L125 
PWM, Non-RGB) können angesichts des Konzepts anscheinend nur wenig 


bei einem System mit ordentlicher Abwärme positiv beisteuern. 


Durch die Entscheidung, das Mainboard samt Anschlüssen im Innern des 
Gehäuses zu lassen, mit dem Gedanken, die Peripherie- und GPU-Kabel von 
Außen durchführen zu müssen, wird auch klar, wen das Gehäuse eigent- 
ich anspricht. Mit den RGB-Dekorations-Elementen, der Frontverglasung, 
den kaum begründbaren schrägen Winkeln und Abdeckungen geht es in 


Richtung besonderes Design für nischige Geschmäcker. Auch wenn die Aus- 
stattung mit netten Zusätzen wie einem A-RGB-/PWM-/USB-Extension-Hub 
sehr üppig bestückt sein mag, bleibt Funktionalität hinter dem Optikgedan- 
ken. Der Zusammenbau ist trotz des Volumens eher knifflig, da irritierend 
— bringen Sie für einen Einbau des eigenen Rechners im Z11 also Geduld 
und Zeit mit und halten Sie sich strikt an das einfache, aber mehrsprachige 
Handbuch. 


Fractal Torrent Nano: Klein, klo- 
big und nicht fehlerlos 


Das Torrent im Big-Tower-Format ist für besonders anspruchs- 
volle Air-Cooler-Builds hervorragend geeignet. Gilt die Emp- 


fehlung auch beim Nano? 


Nur bedingt. Das Torrent-Na- 
no leidet nämlich teils an lo- 
gischen Schwachstellen, auch 
wenn abermals die Ausstattung 
glänzt. So bekommt die Grafik- 
karte kaum bis gar nichts von 
der Frischluft des einsaugenden 
180-mm-Lüfters ab (Prisma AL- 
18 PWM, A-RGB). Ein Einbau 
des 180er-Lüfters an der Unter- 
seite fällt aufgrund der Grafik- 


karte aus und ein Ersetzen mit 
einem 240er-Radiator an der Front limit 


rend (von 33,5 zu 26,5 cm). Die Netzte 


seite, sodass kein weiterer Luftzugang 
ist, jedoch ist zumindest ein ATX-Netz 
Aufgrund dieser Eigenheiten sind wir 
Netzteil abgewichen, sodass wir hier ei 


iert die maximale GPU-Länge gravie- 
ilkammer befindet sich an der Ober- 
nach Außen an der Decke möglich 
eil statt SFX-L dort unterzukriegen. 
vom 240er-Radiator und dem SFX- 
nen Sondertest vornehmen mussten, 


68 PC Games Hardware | 09/22 


bei dem die Leistungswerte nur bedingt vergleichbar sein kónnen. Zu einem 
Scythe Fuma 2 konnten wir mit unserem ROG Strix B660-I Gaming nicht 
greifen, auch wenn dieser ohne Probleme ins Torrent Nano gepasst hätte. 
Stattdessen setzten wir eine 120er-AiO von Arctic (Liquid Freezer 11) ein, die 
wir ans Heck mit leichten Schraubplatz-Problemen montierten — die MaBe 
passten nicht vollends zu unserem Radiator, jedoch gibt das grobe Metall- 


Mesh am Heck genug Improvisationsmóglichkeiten. Die Temperaturen der 
CPU konnten mit unserem eigentlichen Aufbau mithalten, die Lüfter der Gra- 
fikkarte musste dagegen deutlich stárker pusten (CPU: 70/85 °C, GPU: 74 °C 
bei 1.817 MHz bei 2.715 U/min). Slim-Lüfter an der Unterseite kónnten da 
Abhilfe schaffen. Die Materialverarbeitung lässt zum Teil am Kunststoff Platz 


für Verbesserungen offen — ein hochwertiges Gefühl will bei dünnem Plastik, 
das in Schwarz als Fingerabdrucksammler fungiert, mit einem Preis von 120 
bis 140 Euro kaum aufkommen. 


www.pcgh.de 
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Überlegen Sie genau, welche Kom- 
ponenten Sie intern verbaut haben 
móchten. SATA-SSDs und -HDDs 
sind nicht nur wegen ihrer Grófse 
ein potenzielles Problem, sondern 
auch wegen der notwendigen Ka- 
belführung. Im besten Falle haben 
Sie intern nur die M.2-Plätze an 
Ihrem Mainboard belegt, hier ist 
nämlich keine großartige Planung 
notwendig. 


ШТІЯ Geduld ist eine Tugend 
Solange Sie sich nach dem Herstel- 
ler-Handbuch richten, dürfte we- 
nig schiefgehen. Überspringen Sie 
nach Möglichkeit keine optionalen 
Schritte wie das Kabelmanagement 
und achten Sie darauf, nichts unnö- 
tig zu quetschen. Oftmals gelingen 
mit ein paar Kniffen die vermeint- 
lich unmöglichen Einbauversuche 
am Ende doch noch. Achten Sie 
darauf, dass keine freiliegenden 
Kabel, Schläuche oder Kabelbinder 
einfach so in Ihren CPU-/GPU-Küh- 
ler hineinragen, andernfalls droht 
ein lautes Erwachen beim Start. 
Schlimmstenfalls müssen Sie den 
gesamten Außenrahmen erneut 
entfernen. 


EISH Starten Sie den fertig ge- 
bauten Rechner zunächst im offenen 
Gehäuse 

Gehen Sie Netzteil, CPU-Kühler 
und Grafikkarte durch. Verhakt 
sich ein Objekt? Laufen alle Lüfter 
wie zu erwarten (unter Last, ohne 
Semi-Passivität)? Mit vorsichtigen 
Schritten können Sie versuchen, 
das Gehäuse im eingeschalteten 
Status wieder zu schließen, um bei 


einem Problem sofort reagieren zu 
können, statt beim nächsten Boot 
alles wieder auseinandernehmen 
und blind suchen zu müssen. 


Passen Sie sämtliche Lüfter- 
kurven an Ihre eigene Hardware und 
Situation an 

Über _Maiboard-Software-Suites, 
GPU-Tools wie dem MSI Afterbur- 
ner oder Open-Source-Program- 
men wie Fan Control kónnen Sie 
abseits des Netzteils die Lüfter 
Last genauer regulieren. 
Sollten die Temperaturen es her- 
geben, kónnen Sie im Eintausch 
ein ruhigeres Erlebnis anstreben. 
Ein Power-Limit samt Undervolting 
(Stichwort: Strom und damit Ab- 
wärme sparen) kann Ihnen helfen, 
performante Chips dennoch kühl 
und leise für Ihr gewünschtes ITX- 
Gehäuse zu bekommen. (re) 


Vielfältiges Mini-ITX-Feld 

Ob Sie jetzt ein Wohnzimmer-, ein 
LAN- oder doch nur ein schickes 
Schreibtisch-Setup anstreben: Der 
ITX-Formfaktor bietet für jeden et- 
was. Das NR200P macht sich durch 
fairen Preis und starke Ausstattung 
bemerkbar, das Hyte Revolt 3 über- 
zeugt im Gesamtkonzept mit Leis- 
tung und einfachen Einbau sowie 
viele kleine Features, wobei sich 
das Lian Li Dan A4-H20 als beson- 
ders kleiner Zwerg unter den Minis 
hervortut. Wie so oft entscheiden 
hier Geschmack und Vorhaben. 


unter 


Lautheitsmessung ITX: Sone-Angaben im Detail 


Subjektive Lautheit Erklärung 

Einschätzung (Richtwert) 

Fast unhörbar 0,1 Sone In stiller Umgebung noch wahrnehmbar. 
Leise 0,2-0,5 Sone In stiller Umgebung klar wahrnehmbar. 
Noch leise 0,6-1,0 Sone In normaler Umgebung noch wahrnehmbar. 
Hörbar 1,1-1,5 Sone In normaler Umgebung klar wahrnehmbar. 
Deutlich hörbar 1,6-2,0 Sone In normaler Umgebung störend. 

Laut 2,1-3,0 Sone In lauterer Umgebung klar wahrnehmbar. 
Sehr laut 3,1-4,0 Sone In lauterer Umgebung störend. 
Inakzeptabel laut 4,1-6,0 Sone Auf Dauer ohne Kopfhörer unerträglich. 
Bemerkung: Die Grundlage für unsere Lautheitsmessung ist die Tabelle mit den Sone-An- 


gaben. Dabei ermitteln wir den Lautheitswert und ordnen ihn zwischen dem niedrigsten 
Wert von 0,1 Sone und dem Maximalwert von 6,0 Sone ein. Gemessen wird im 50-cm-Ab- 
stand mit dem Neutrik Cortex Instruments NC10. 


Zum Thema Sone/Dezibel: Die dB(A)-Angaben des Schalldruckpegels berücksichtigen 
nur die Empfindlichkeit unseres Gehörs in Abhängigkeit der Frequenz, nicht in Abhängig- 
keit der Schallintensität. Mit Sone existiert eine von Phon abgeleitete, lineare Einheit (2 So- 
ne sind subjektiv doppelt so laut wie 1 Sone), die das Frequenzspektrum genauer aufzeigt. 
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NZXT H1 V2: Ein zu teures Gesamt- 
paket? 


Die überarbeitete 2022er-Variante des älteren NZXT H1 V1 will 
für stolze 400 Euro das bequeme ITX-Gesamtpaket sein. 


Eins dürfte auf der Hand liegen: 
Wer das NZXT H1 V2 für 400 
Euro im Auge hat, wird wohl 
kaum weitere Komponenten wie 
ein anderes Netzteil oder eine 
Kompakt-Wasserkühlung zum 
gezielten Ersetzen besorgen wol- 
len. Dadurch und durch die ma- 
ximale Radiatorunterstützung bis 
zu 140 mm mussten wir erneut zu 


einem Sondertest zurückgreifen. Im 
Wattklasse (NZXT C750 Gold Mini), ein PCI-E-4.0-Riser-Kabel, ein 


H1 V2 sind bereits ein Netzteil der 750 
ZXT 140er- 


All-in-One-Kühler und ein NZXT Lüfter-/Pumpen-Controller (Steuerung über 


interne USB-Verbindung) vorverbaut. Die verglaste Front und das perforierte 


Heck werden mit 
die Decke bestehen aus einem Teil 


eichtem Ruck (Einklipp-System 


gelóst. Die Seitenteile und 


. Der Zusammenbau wird durch das absurd 


riesige Faltblatt nicht gerade erleichtert, jedoch befinden sich am Gehäuse wei- 


tere kleine Instruktionen. Deutlich schöner wäre ein Handbuch mit geordneter 


und logischer Reihenfolge gewesen — für 400 Euro eigentlich ein 


uss, gerade 


mit dem Anspruch, eine komfortable Gesamtlösung für Käufer eines ITX-Sys- 


tems zu sein. Hält man sich an di 


nennenswerten Praxisprobleme be 


e Instruktionen, gibt es auch soweit keine 
im Zusammenbau. Bei den Leistungsdaten 


wird deutlich, dass die vormontierte 140er-All-in-One-Lösung nicht mit dem 


120er-Arctic-Aufbau beim Torrent 


Eisbaer LT mithalten kann, denn hier kommt es zur thermischen 


des Prozessors unter synthetischer 


ano oder dem klassischen Alphacool 240 
Drosselung 


Renderlast bei Cinebench R23, während die 


Grafikkarte in Cyberpunk 2077 angenehm kühl arbeiten kann (CPU: 79/99 °C, 


GPU: 66 °C mit 1.848 Mhz bei 2.1 


4 U/min). Der oben verbaute 92-mm-Lüfter 


neben der GPU scheint seinen Zweck zu erfüllen. Die Lüfter lassen sich über die 


NZXT-CA 
solides Gesamtpaket sein, jedoch g 


vere, leichter aufbaubare und vor a 


-Software steuern, die Pumpe dagegen nicht. Das H1 V2 mag ein 


bt es bei der Konkurrenz potenziell attrakti- 


lem günstigere Alternativen. 
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Gehàuse 
Hersteller (Webseite) 


09/2022 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Cooler Master 
NR200P 


Cooler Master NR200P PCGH 


Cooler Master/www.coolermaster.com 


Jonsplus i100 Pro 


Jonsbo/www.jonsplus.com 


09/2022 
TOP-TECHNIK 


Hyte Revolt 3 


Hyte/www.hyte.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2565499 


www.pcgh.de/preis/2475714 


www.pcgh.de/preis/2676698 


Aktueller Preis (getestete Version)/Preis- 
Leistungs-Verháltnis 


Ca. 100,- Euro (Sunset Orange)/Note: 1- 


Ca. 150,- Euro (Silber mit zwei Glasfenster)/ 
Note: 2 


Ca. 130,- Euro (ohne Netzteil)/Note: 2+ 


Alternativ-Versionen 
Ausstattung (20 %) 
Plátze für Laufwerke (Zoll) 


Ca. 80,- Euro (alle anderen Farben) 
1,01 
1x 2,5/3,5-Kombi (Netzteilkorb), 1x 3,5 (als 
Alternative zum Radiator an der seitlichen 
Schiene), 2x 2,5 (Front) 


Ca. 155,- Euro (ohne Glasfenster, Silver/Schw.) 
1,42 

1x 2,5/3,5-Kombi (hinter Frontabdeckung), 2x 
2,5 (Front, Innenkammer) 


Ca. 250,- Euro (mit 700-Watt-Netzteil) 
2,49 
1х 3,5 (neben Netzteil), 2х 2,5 (rechte Seite) 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Drei (horizontale GPU)/zwei (vertikale GPU) 


Zwei (mit und ohne Riser-Kabel-Aufbau) 


Drei (an der Unterseite) 


Handbuch 


Einfaches, graues Faltblatt mit allen wichtigen 
Informationen 


Sehr ausführliches, hochwertiges, mehrsprachi- 
ges Handbuch mit guten Illustrationen 


Hochwertiges Kurzheft in mehreren Sprachen 
mit Farbakzenten 


Lüfterplätze (Maximalgröße) 


2x 120 mm (Decke), 2x 120 mm (Boden), 2x 
140 mm (Radiatorschiene); begrenzt je nach 
Aufbau 


3x 120 mm (Deckel, Radiatorschiene), 3x 120 
mm (Unterseite) 


2x 140 mm (linke Seite, Radiatortür) 


ix B660-i Gaming WiFi, Asus TUF 


Vorhandene Lüfter 


2x 120 mm (CM Sickleflow 120 PWM, Non- 
RGB) 


Platz für Radiatoren (Gesamtdicke mit 


Bis zu 280er-Radiatoren (seitliche Schiene, bis 


Bis zu 360er-Radiatoren (über 60 mm) 


Bis zu 240/280er-Radiatoren (bis zu ca. maxi- 


Mesh am Deckel, magnetischer Staubfilter am 
Boden (leicht rutschend), an den Seitenteilen 
magnetischer Staubfilter (außer bei der Extra- 
Glasseite; leicht rutschend) 


Glas) erfordern dort keinen Staubfilter; leicht 
abnehmbarer, magnetischer, festsitzender 
Staubfilter-Deckel (fein) mit Schlaufe; am Heck 
optionaler Filter bei horizontaler GPU; an der 
Bodenseite ein festverschraubter Staubfilter 
(fein) 


Lüftern) zu ca. 60 mm) mal 60 mm) 
Frontanschlüsse 2x USB 3.1 (Gen 1)/USB 3.0 Typ-A, Audio-Ein- | 1x USB 3.1 (Gen 1)/USB 3.0 Typ-A, 1x USB 2x USB 3.1 (Gen 1)/USB 3.0 Typ-A, 1x USB 
zelanschluss ohne Adapter 3.1 (Gen 1) Typ-C, Audio-Buchsen 3.2 (Gen 2) Typ-C (Verlängerungskabel für 
MB-I/O), Audio-Einzelbuchse mit seperatem 
Splitter-Adapter 
Staubschutz Geschlossene Front, eingeklemmtes Metall- Komplett geschlossene Front, Seitenteile (aus Front: einfaches Metall-Mesh, schwer erreich- 


bar; Decke: magnetischer Schutz, fest sitzend, 
schwer erreichbar; jeweils an beiden Seiten- 
eilen magnetischer Schutz, fest sitzend, leicht 
erreichbar. Insgesamt eher hochwertiger Staub- 
schutz von oben bis unten, außer der Untersei- 
te (mit den Mainboard-, GPU-Anschlüssen) 


Besonderheiten 


Perforationen an den Seitenteilen (beidseitig 
montierbar), ein Extra-Seitenteil aus Glas, 
Einklipp-System (Seiten, Front, Deckel), Front- 
Breakout-Kabel gebündelt und/oder einzeln, 
schraublos abmontierbarer Deckel, Netzteil 
seitlich/oberhalb, herausnehmbare Schiene an 
der linken Seite (für Radiatoren, HDD), Metall- 
halterungen für Wakü-Pumpe, GPU vertikal/ 
horizontal montierbar, Lüfter an der Decke sehr 
leicht einklippbar, Kabelführungssystem mit 
Klettverschlüssen, PCI-E-3.0-Riser-Kabel 


Zwei Seitenteile aus Glas (dunkel gefárbt) und 
beidseitig montierbar, Deckel schraubenlos 
entfernbar, herausnehmbare Halterung für 
Radiatoren unter dem Deckel, Netzteil ober- 
halb seitlich eingebaut, Innenraum-Aufbau 
und GPU-Lage (vertikal/horizontal) modular, 
hochwertige StandfüBe mit optionaler Erweite- 
rung für hóhere Position, Kabelführungssystem 
kaum vorhanden, PCI-E-Riser-3.0-Kabel (optio- 
naler Aufbau) 


Perforationen für Luftzugang an allen Seiten, 
angenehmes Einklipp-System der Seitenteile, 
ragegriff mit Druckmechanismus an der Ober- 
seite, Front-Start-Anschlüsse als Bündel leicht 
am Mainboard anschließbar, Deckenabdeckung 
abmontierbar, Radiatortür (mit Schraubfixie- 
rung), Netzteil wird oberhalb eingebaut, GPU 
hochkant montierbar, MB-I/O und GPU-An- 
schlüsse an der Unterseite, zwei Halterungen 
für Headsets 


Eigenschaften (20 %) 1,62 1,51 1,64 
Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Stahl, Glas, Kunststoff Aluminium, Stahl, Kunststoff (gering) 
Gewicht (nicht gwertet) 5,9 kg 6,7 kg 4,8 kg 


Abmessungen (H x B x T) | Volumen 


29,2 x 18,5 x 37,6 cm | 20,3 Liter 


30,7 x 19,4 x 43,5 cm | 25,9 Liter 


40,9 x 17,8 х 25,3 cm | 18,4 Liter 


Komponenten-Maße (bis zu Länge bzw. 
Höhe) 


GPU: 33,0 cm; CPU: 15,5/7,6 cm; PSU: SFX-L 


GPU: 34,5/37,3 cm; CPU: 16,6/7,7 cm; PSU: 
SFX/ATX 


GPU: 33,5 x 14,0 x 5,8 cm; CPU: 14,0 cm; 
PSU: SFX-L 


Materialverarbeitung/Schnittkanten/Ver- 
windungstest 


Alles im sehr guten Bereich 


Alles im sehr guten Bereich 


Alles im sehr guten Bereich 


Besonderheiten für den Zusammenbau 


Kabelmanagement fällt durch bereits montierte 
Klettverschlüsse und anderen Kabelbindern 
(vergleichsweise) leicht, Aussparung hinter dem 
Sockel, annehmbare Entkoppelung der HDD; je 
nach GPU-Orientierung ándern sich Bauoptio- 
nen (wie unterseitige Lüfter, die Hóhe des CPU- 
Kühlers, Nutzung der Radiator-Schiene usw.) 


Verschiedene Aufbaumöglichkeiten durch mo- 
dularen Innenraum; SFX-Netzteil für leichteren 
Aufbau und mehr Modulauswahl ratsam; je 
nach Aufbau werden andere Móglichkeiten 
verbaut, beispielsweise bei der Lüfterbreite an 
der Unterseite bei horizontaler GPU 


Leichter Zusammenbau durch Klippsystem der 
Türen, Radiatortür und Tragegriff; Aussparung 
hinter dem Sockel, Entkopplungsringe für HDD- 
Platz mitgeliefert 


Praxisprobleme 


Leistung (60%) 
Gewichtete CPU-Messung* 


Kabel und Schläuche sollten durch Kabelbinder 
von den Lüftern ferngehalten werden. 

2,60 (Kühlung: 2,30/Lautheit: 2,90) 

73,2 °C, (13,2 Kelvin; 71/84 °C) 


Ein Organisieren der Netzteilkabel ist über Ka- 
belbinder vor Anschluss empfehlenswert. 

2,71 (Kühlung: 2,82/Lautheit: 2,60) 
77,3 °C, (17,3 Kelvin; 75/89 °C) 


Kabel und Schläuche sollten durch Kabelbinder 
von den Lüftern ferngehalten werden. 

2,50 (Kühlung: 2,40/Lautheit: 2,60) 

72,7 °C, (12,7 Kelvin, 70/86 °C) 


Gewichtete GPU-Messung* 


66 °C, (6 Kelvin), 1.844 MHz bei 2.186 U/min 


67 °C, (7 Kelvin), 1.842 MHz bei 2.320 U/min 


67 °C, (7 Kelvin), 1.836 MHz bei 1.538 U/min 


M.2-SSD-Temperatur* 


43 °C, (0 Kelvin) 


49 °C, (6 Kelvin) 


45 °C, (2 Kelvin) 


Temperatur zwischen GPU und CPU* 


41 °C, (4 Kelvin) 


48 °C, (11 Kelvin) 


45 °С, (8 Kelvin) 


Lautheit unter Spielelast* * 


3,0 Sone (40,2 dB) | 3,2 Sone (40,4 dB) 


2,6 Sone (37,5 dB) | 2,8 Sone (39,5 dB) 


2,2 Sone (37,3 dB) | 2,8 Sone (39,1 dB) 


Lautheit mit festgesetzter U/min von 
CPU/Pumpe/GPU bei ausgeschalteten 
Gehäuselüftern** 


FAZIT 
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0,5 Sone (23,9 dB) | 0,7 Sone (26,3 dB) 


© Variabel, Ausstattung zum fairem Preis 
© Nur PCI-E-3.0-Riser-Kabel dabei 


Wertung: 2,08 


0,6 Sone (25,4 dB) | 0,7 Sone (26,7 dB) 


© Modularer Innenraum; relativ ruhig 
© Nur PCI-E-3.0-Riser-Kabel mitgeliefert 


Wertung: 2,21 


0,9 Sone (27,9 dB) | 0,9 Sone (28,0 dB) 


© Leichter Aufbau und gute Kühlung 
© Viele nette Details zum fairem Preis 


Wertung: 2,33 


www.pcgh.de 


*Mit Standardkurve unter Spiele-/synthetischer CPU-Last mit anschließender Verrechnung. Kelvin-Unterschied zum offenen Aufbau in Klammer angegeben. ** Messung 50 cm frontal | schräg vorne (45-Grad-Winkel) mit Neutrik Cortex Instruments NC 10. System: Intel Core i7-12700K (PL1/2: 160 W), Asus ROG 


Gaming RTX 3080 12G, 2 x 16 GiB DDR5-5600 CL36 Corsair Vengeance, Alphacool Eisbaer LT 240, Seasonic Focus PX-850 (ATX)/SGX-750 (SFX). Umgebungstemperatur: 24 °C, pro Temperaturszenario: 10 Minuten Cinebnech R23 (normale Prozesspriorität, Windows 11), Spielelast mit Cyberpunk 2077 (WQHD, Preset: Hoch, mit Vorwármen und 


Messung nach 30 Minuten), Hardware-Daten mit Programmen wie CapFrameX ausgelesen und aggregiert, Innen- und Außentemperatur über mehrere eigene Sensoren. 


8 Mini-ITX-Gehäuse im Test | INFRASTRUKTUR 


Geháuse 
Hersteller (Webseite) 


Phanteks Evolv Shift XT 


Phanteks/www.phanteks.com 


Lian Li Dan A4-H20 A4 


Lian-Li/www.lian-li.com 


Asus ROG Z11 


Asus/www.asus.de 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2678460 


www.pcgh.de/preis/2675448 


www.pcgh.de/preis/2380157 


Aktueller Preis (getestete Version)/Preis- 
Leistungs-Verháltnis 


Ca. 170,- Euro (Schwarz)/Note: 3- 


Ca. 155,- Euro (Silber, PCI-E-4.0)/Note: 2 


Ca. 150,- Euro/Note: 4 


Alternativ-Versionen 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke (Zoll) 


Ca. 165,- Euro (Silber) 
1,88 
1x 2,5 (Unterseite an der Front) 


Ca. 120,- Euro (PCI-E-3.0) 
2,60 
1x 2,5 (Unterseite) 


Ca. 170,- Euro (Limited Edition) 

1,00 

1x 2,5/3,5 Kombi (Heck, anstatt Radiator, mit 
entweder 1x 3,5 oder 2x 2,5), 2x 2,5 (Ab- 
deckung, Decke) 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Drei (am Heck) 


Drei (am Heck) 


Drei (im Innern des Gehàuses) 


Handbuch 


Sehr ausführliches, hochwertiges Handbuch mit 
guten Illustrationen, Englisch 


Hochwertiges Kurzheft mit Farbakzenten, 
Deutsch/Englisch 


Einfaches mehrsprachiges Handbuch 


Lüfterplätze (Maximalgröße) 


2x 140 mm (Deckel, Radiatorschiene, bei Auf- 
bau ohne AO) 


2x 120 mm (Deckel, Radiatorschiene) 


2x 120 mm (Heck), 2x 140 mm (Decke), 1x 
140 mm (Unterseite) 


Vorhandene Lüfter 


3x 140 mm (A1425L125 PWM, Non-RGB) 


it, Windows 11), Spielelast mit Cyberpunk 2077 (WQHD, Preset: Hoch, mit Vorwärmen 


Platz für Radiatoren (Gesamtdicke mit 
Lüftern) 


Bis zu 240er-Radiatoren (bis zu maximal 60 
mm) 


Bis zu 240er-Radiatoren (bis zu ca. maximal 
50 mm) 


Bis zu 240er-Radiatoren (Heck, bis zu ca. 55- 
60 mm), 120er-Radiatoren (Boden, bis zu ca. 
55-60 mm) 


feine Staubfilter klebbar, an den zwei Seiten 
jeweils ein einschiebbares Metal-Mesh (fein); 
ansonsten nur grober bis kein Staubschutz 


ten sind relativ breit perforiert; angesichts der 
Gehäusegröße adäquat gelöst 


Frontanschlüsse 1x USB 3.1 (Gen 1)/USB 3.0 Typ-A, 1x USB 1x USB 3.1 (Gen 1)/USB 3.0 Typ-A, 1x USB 2x USB 2.0 Typ-A, 2x USB 3.1 (Gen 1)/USB 
3.1 (Gen 2) Typ-C 3.2 (Gen 2) Typ-C, Audio-Buchsen 3.0 Typ-A, 1x USB 3.2 (Gen 2), Audio-Einzel- 
anschluss ohne Adapter 
Staubschutz Geschlossene Front, am Deckel optional drei Komplett geschlossene Front, alle anderen Sei- | Geschlossene Front, Decke/Boden: feine Filter, 


leicht erreichbar (Decke), akzeptabel erreichbar 
(Boden), Heck: feiner Filter, schwer erreichbar, 
linke Seite schmaler Staubfilter (zur Front) 


Besonderheiten 


Drei Gehäusegrößen möglich, Deckel schraube- 
nlos abmontierbar, Radiatorhalterung-Klapptür, 
Rahmen ist zwischen Deckel und Boden her- 
ausnehmbar, Perforationen (Boden, Seiten und 
Decke), verschiebbare Abdeckung der Front- 
anschlüsse, Netzteil wird seitlich verbaut, de- 
koratives RGB-Display/Mirror, tastengesteuerte 
RGB-Profilauswahl, Kabelmanagement-Hilfen 
Klettverschlüsse mit genauen Empfehlungen) 


Perforationen für Luftzugang an den Seiten 
und Decke, angenehmes Einklipp-System bei 
Deckel/Front und Seitenteile (dort auch zusätz- 
lich mit Schrauben fixierbar), herausnehmbarer 
Rahmen für Kompaktwasserkühler/Lüfter am 
werkzeuglos entfernbaren Deckel, Netzteil 
seitlich montiert, äußerst anspruchsvolles Ka- 
belführung — besonders mit All-in-One-Kühler- 
schläuche, PCI-E-4.0-Riser-Kabel (vormontiert) 


Verglaste Front, ein Seitenteil aus Glas, Seiten- 
teile beidseitig montierbar, schraublos abmon- 
tierbarer Deckel, Netzteilkammer (Unterseite), 
GPU hochkant (an der Front), Innenraum ver- 
dreht und mit MB-I/O im Innern des Gehäuses 
zur Decke hin (unter Lüftern), Metallhalterung 
für Wakü-Pumpe/Reservoir, RGB-Controller- 
und Lüfter-Hub, tastengesteuerte RGB-Pro- 
filauswahl, RGB-Dekorationen (Front, rechte 
Seite), spezielle Standfüße, Kanäle für Kabel- 
führung vorhanden, 90-Grad-Kaltgerätestecker- 
Adapter, zwei Positionen möglich 


Eigenschaften (20 %) 2,12 2,30 2,25 
Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Aluminium, Stahl Stahl, Glas 
Gewicht (nicht gwertet) 4,2 kg 2,9 kg 8,7 kg 


Abmessungen (H x B x T) | Volumen 


17,3 x 37,1 x 21,1/24,4/27,2 cm | 13,5-17,4 
Liter 


244 x 14,0 x 32,6 cm | 11,14 Liter 


53,1 x 19,4 x 38,6 cm | 39,7 Liter 


Komponenten-Maße (bis zu Länge bzw. 
Höhe) 


GPU: 32,4 cm; CPU: 7,2 cm; PSU: SFX-L 


GPU: 32,2 cm; CPU: 5,5 cm; PSU: SFX-L 


GPU: 32,0 cm; CPU: 13,0 cm; PSU: ATX (16 
cm) 


Materialverarbeitung/Schnittkanten/Ver- 
windungstest 


Alles im sehr guten Bereich 


Alles im sehr guten Bereich 


Alles im sehr guten Bereich 


Besonderheiten für den Zusammenbau 


Mit 240er-AiO ist nur ein Aufbau mit größten 
Gehäusemaßen möglich, bei anderen CPU- 
Kühlern (bis 7,2 cm Höhe) ist dagegen auch 
mittlerer Aufbau mit 2x 140 mm Lüftern mög- 
lich; für leichteres Kabelmanagement sind SFX- 
PSUs den SFX-L-Netzteilen vorzuziehen; durch 
das geringe Volumen ist ein korrekter Einbau 
mit 240er-Radiator ohne Kabelchaos erschwert 


Erfordert Geduld und nach Möglichkeit die 
schmalsten Komponenten, wie SFX-PSU, dünne 
AiO-Schláuche; je nach Länge der GPU kann 
ein Lösen des Riser-Kabels am Gehäuse beim 
Einbau helfen, mit anschließender Fixierung. 


Aussparung für Kabeldurchführungen und 
Kabelmanagement mit Klettkabelbindern, Fest- 
plattenhalter ausbaubar, Aussparung hinter dem 
Sockel, keine nennenswerte Entkopplung der 
HDD; Einbau fällt durch ungewöhnliches Kon- 
zept deutlich schwerer; an die MB-I/O kommt 
man ausschließlich durch das Abschrauben 
mehrere Teile und dem aufwendigeren Verlegen 
an der Oberseite des Gehäuses nach Außen 


Praxisprobleme 


Leistung (60%) 
Gewichtete CPU-Messung* 


Durch das geringe Volumen ist naturgemäß 
der korrekte Einbau vergleichsweise knifflig 
(Kabel-, Schlauchführung etc.). 

3,39 (Kühlung: 2,77/Lautheit: 4,0) 
78,3 °C, (18,3 Kelvin, 76/90 °C) 


Durch das geringe Volumen ist naturgemäß 
der korrekte Einbau vergleichsweise knifflig 
(Kabel-, Schlauchführung etc.). 

3,38 (Kühlung: 2,61/Lautheit: 4,20) 
76,5 °С, (16,5 Kelvin, 74/89 °С) 


Ungewóhnlicher Aufbau mit Schrágen sorgt für 
mehr Alltagsprobleme als notwendig. 


4,03 (Kühlung: 3,66/Lautheit: 4,40) 
78,3 °C, (18,3 Kelvin, 76/90 °C) 


*Mit Standardkurve unter Spiele-/synthetischer CPU-Last mit anschließender Verrechnung. Kelvin-Unterschied zum offenen Aufbau in Klammer angegeben. ** Messung 50 cm frontal | schräg vorne (45-Grad-Winkel) mit Neutrik Cortex Instruments NC10. System: Intel Core i7-12700K (PL1/2: 160 W), Asus ROG Strix B660-i Gaming WiFi, Asus 
TUF Gaming RTX 3080 12G, 2 x 16 GiB DDR5-5600 CL36 Corsair Vengeance, Alphacool Eisbaer LT 240, Seasonic Focus PX-850 (ATX)/SGX-750 (SFX). Umgebungstemperatur: 24 °C, pro Temperaturszenario: 10 Minuten Cinebnech R23 (normale Ргогеѕѕрі 


und Messung nach 30 Minuten), Hardware-Daten mit Programmen wie CapFrameX ausgelesen und aggregiert, Innen- und Außentemperatur über mehrere eigene Sensoren. 


Gewichtete GPU-Messung* 


66 °С, (6 Kelvin), 1.846 MHz bei 2.184 U/min 


64 °С, (4 Kelvin), 1.860 MHz bei 2.040 U/min 


86 °C, (26 Kelvin), 1.716 MHz bei 3.000 U/min 


M.2-SSD-Temperatur* 


45 *C, (2 Kelvin) 


46 ?C, (3 Kelvin) 


47 *C, (4 Kelvin) 


Temperatur zwischen GPU und CPU* 


45 *C, (8 Kelvin) 


45 °С, (8 Kelvin) 


45 *C, (8 Kelvin) 


Lautheit unter Spielelast** 


5,0 Sone (46,2 dB) | 4,0 Sone (43,9 dB) 


4,2 Sone (46,7 dB) | 5,0 Sone (47,3 dB) 


4,9 Sone (45,2 dB) | 5,0 Sone (45,7 dB) 


Lautheit mit festgesetzter U/min von 
CPU/Pumpe/GPU bei ausgeschalteten 
Gehäuselüftern** 


FAZIT 


www.pcgh.de 


0,6 Sone (25,7 dB) | 0,6 Sone (26,1 dB) 


© Modulare Größe 
© Kniffliger Einbau mit wenig Zirkulation 


Wertung: 2,83 


0,8 Sone (28,5 dB) | 0,9 Sone (28,7 dB) 


© Hervorstechend klein und kompakt 
© Kniffliger Einbau und kaum Zirkulation 


Wertung: 3,01 


0,6 Sone (21,1 dB) | 0,8 Sone (28,5 dB) 


© AuBergewóhnliches Design 
© Kniffliger Einbau und schlechte Leistung 


Wertung: 3,07 
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INFRASTRUKTUR | 8 Mini-ITX- 


Gehäuse im Test 


Gehàuse 
Hersteller (Webseite) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Aktueller Preis (getestete Version)/Preis- 
Leistungs-Verháltnis 


Sondertest mit 120er-AiO, ATX-PSU 


Fractal Torrent Nano 
Fractal Design/www.fractal-design.com 


Sondertest mit mitgelieferter 700W-PSU 


Hyte Revolt 3 


Hyte/www.hyte.com 


Sondertest mit mitgelieferter PSU/AiO 


NZXT H1 V2 


NZXT/www.nzxt.com 


www.pcgh.de/preis/2675430 


www.pcgh.de/preis/2676695 


www.pcgh.de/preis/2674940 


Ca. 140,- Euro (Schwarz, RGB)/Note: 3 


Ca. 250,- Euro (mit 700-Watt-Netzteil)/Note: 
4+ 


Ca. 400,- Euro (Schwarz, 750-Watt-Netzteil)/ 
Note: 4- 


Alternativ-Versionen 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke (Zoll) 


Ca. 120 bis 130,- Euro 

1,00 

1x 2,5/3,5 (Netzteilkammer), 2x 2,5 (Main- 
board-Rückseite) 


Ca. 130,- Euro (ohne Netzteil) 
1,49 
1х 3,5 (neben Netzteil), 2х 2,5 (rechte Seite) 


Ca. 400,- Euro (WeiB, 750-Watt-Netzteil) 
1,39 
2x 2,5 (neben Netzteilkorb) 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Drei (Heck) 


Drei (an der Unterseite) 


Zwei (Unterseite) 


Handbuch 


Sehr ausführliches mehrsprachiges Heft mit 
guten Illustrationen 


Hochwertiges Kurzheft in mehreren Sprachen 
mit Farbakzenten 


Riesiges, dünnes Faltblatt 


Lüfterplätze (Maximalgröße) 


1x 180 mm/2x 140 mm (Front), 2x 140 mm 
(Boden), 1x 120 mm (Heck) 


2x 140 mm (linke Seite, Radiatortür) 


1x 92 mm (Oberseite) 


Vorhandene Lüfter 


1x 180 mm (Prisma AL-18 PWM) 


1x 92 mm 


bel erreichbar; Unterseite: eingeklemmter/ 
schiebender Staubschutz (fein), akzeptabel 
erreichbar; insgesamt eher hochwertiger/feiner 
Staubschutz 


bar; Decke: magnetischer Schutz, fest sitzend, 
schwer erreichbar; jeweils an beiden Seiten- 
teilen magnetischer Schutz, fest sitzend, leicht 
erreichbar. Insgesamt eher hochwertiger Staub- 
schutz von oben bis unten, außer der Untersei- 
te (mit den Mainboard-, GPU-Anschlüssen) 


Platz für Radiatoren (Gesamtdicke mit Bis zu 240er-Radiatoren (Front, über 60 mm; Bis zu 240/280er-Radiatoren (bis zu ca. max. | Bis zu 140er-Radiator (vormontiert) 
Lüftern) limitiert GPU-Lànge!), 120er-Radiator (Heck, 60 mm) 
über 60 mm) 
Frontanschlüsse 2x USB 2.0 Typ-A, 2x USB 3.1 (Gen 1)/ 2x USB 3.1 (Gen 1)/USB 3.0 Typ-A, 1x USB 2x USB 3.1 (Gen 1)/USB 3.0, 1x USB 3.2 (Gen 
USB 3.0, 1x USB 3.2 (Gen 2), Audio-Doppel- | 3.2 (Gen 2) Typ-C (Verlängerungskabel für 2), Audio-Einzelbuchse (mit Adapter) 
buchsen MB-I/O), Audio-Einzelbuchse mit seperatem 
Splitter-Adapter 
Staubschutz Front: eingeklemmter Filter (fein), akzepta- Front: einfaches Metall-Mesh, schwer erreich- | Front und Decke geschlossen, Seiten mit fei- 


nem Staubfilter belegt (schwer erreichbar) 


Besonderheiten 


Beide Seitenteile als Glas, Einklipp-System 

der Seiten (mit Schrauben weiter fixierbar), 
abmontierbarer Deckel (zur oben liegenden 
Netzteilkammer/Laufwerk-Kombi-Platz), 
Metallhalterung für Wakü-Pumpe/Reservoir, be- 
leuchteter A-RGB-Lüfter, GPU-Halterung, Heck 
mit sehr guter Kabelführung (für Netzteilkabel, 
USB-Geráte etc.), Kanäle für Kabelführung 

mit Klettverschlüssen hinter der Innenkammer 
(gutes Kabelführungssystem) 


Perforationen für Luftzugang an allen Seiten, 
700 Watt Netzteil (iBuypower, SFXL-A700GD- 
IBP, Gold), angenehmes Einklipp-System der 
Seitenteile, Tragegriff mit Druckmechanismus 
an der Oberseite, Front-Start-Anschlüsse als 
Bündel leicht am MB anschließbar, Decken- 
abdeckung abmontierbar, Radiatortür (mit 
Schraubfixierung), Netzteil wird oberhalb 
eingebaut, GPU hochkant montierbar, MB-I/O 
und GPU-Anschlüsse an der Unterseite, zwei 
Halterungen für Headsets 


Vormontierte Wasserkühlung (NZXT 140er-Ai0, 
für Intel/AMD), verglaste Front, Perforationen 
(außer Front/Decke), 750 Watt Netzteil (NZXT 
C750 Gold Mini), Einklipp-System der Vorder-/ 
Rückseite (Front, Heck), restlichen Seitenteile 
sind über den Deckel als ein Teil zu verste- 
hen, Front-Breakout-Kabel (mit zusätzlichem 
Adapter), Deckel abmontierbar, Netzteil ober- 
halb eingebaut, GPU hochkant zu montieren, 
PWM-/AiO-Hubsteuerung, PCI-E-4.0-Riser-Ka- 
bel, MB-I/O an der Unterseite, annehmbares 


= 


Kabelführungssystem 
Eigenschaften (20 %) 1,74 1,64 2,00 
Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff, Glas Aluminium, Stahl, Kunststoff (gering) Stahl, Aluminium, Glas, Kunststoff 
Gewicht (nicht gwertet) 6,0 kg 6,3 kg 6,60 kg 


Abmessungen (H x B x T) | Volumen 


37,4 x 22,2 x 41,7 ст | 34,6 Liter 


40,9 x 17,8 x 25,3 cm | ca. 18,4 Liter 


40,65 x 19,6 x 19,6 cm | 15,62 Liter 


Komponenten-Maße (bis zu Länge bzw. 
Höhe) 


GPU: 26,5/33,5 cm; CPU: 16,5 cm; PSU: ATX 
(20 cm) 


GPU: 33,5 x 14,0 x 5,8 cm; CPU: 14,0 cm; 
PSU: SFX-L 


GPU: 32,4 cm; CPU: —; PSU: SFX-L 


Materialverarbeitung/Schnittkanten/Ver- 
windungstest 


Befriedigend/sehr gut/sehr gut 


Alles im sehr guten Bereich 


Alles im sehr guten Bereich 


Besonderheiten für den Zusammenbau 


Aussparung für Kabeldurchführungen und 
Kabelmanagement mit Klett, Festplatten- 
halterungen demontierbar, Aussparung hinter 
dem Sockel, keine nennenswerte Entkoppelung 
der HDD 


Leichter Zusammenbau durch Klippsystem der 
Türen, Radiatortür und Tragegriff; Aussparung 
hinter dem Sockel, Entkopplungsringe für HDD- 
Platz mitgeliefert 


Durch die Anordnung der riesigen Faltblatt-An- 
leitung kann es bei den Schritten zu Vorgriffen 
kommen; der Aufbau verläuft ansonsten relativ 
einfach 


Praxisprobleme 


Leistung (60%) 
Gewichtete CPU-Messung* 


Je nach Konfiguration gravierend andere Maße, 
Hecklüfter/-radiatorplatz zudem in unserem 
Beispiel nicht mit den Schraublóchern passend; 
Lüfter an der Unterseite nur im Slim-Format, 
wenn überhaupt 

3,0 (Kühlung: 2,71/Lautheit: 3,30) 

72,5 °C, (12,5 Kelvin, 70/85 °C) 


Kabel und Schläuche sollten durch Kabelbinder 
von den Lüftern ferngehalten werden. 


3,37 (Kühlung: 2,63/Lautheit: 4,10) 
75,8 °С, (15,8 Kelvin, 74/85 °С) 


Keine nennenswerten. 


3,43 (Kühlung: 3,06/Lautheit: 3,8) 
82,3 °С, (22,3 Kelvin, 79/99 °С) 


Gewichtete GPU-Messung* 


74 *C, (14 Kelvin), 1.817 MHz bei 2.715 U/min 


67 *C, (7 Kelvin), 1.832 MHz bei 1.535 U/min 


66 °С, (6 Kelvin), 1.848 MHz bei 2.114 U/min 


M.2-SSD-Temperatur* 


48 *C, (5 Kelvin) 


45 °С, (2 Kelvin) 


43 °С, (0 Kelvin) 


Temperatur zwischen GPU und CPU* 


45 *C, (8 Kelvin) 


45 °С, (8 Kelvin) 


46 °С, (9 Kelvin) 


Lautheit unter Spielelast* * 


4,0 Sone (43,0 dB) | 3,6 Sone (41,7 dB) 


4,0 Sone (43,3 dB) | 3,9 Sone (43,0 dB) 


2,9 Sone (40,7 dB) | 3,7 Sone (41,9 dB) 


Lautheit mit festgesetzter U/min von 
CPU/Pumpe/GPU bei ausgeschalteten 
Gehäuselüftern** 


FAZIT 
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0,3 Sone (22,0 dB) | 0,4 Sone (23,5 dB) 


© 180er-RGB-Lüfter, zwei Glas-Seitenteile 
© Keine beeindruckende Gesamtleistung 


Wertung: 2,35 


1,5 Sone (32,0 dB) | 1,9 Sone (33,8 dB) 


© Leichter Aufbau 
© Voreinbau mit PSU lohnt nicht, teuer 


Wertung: 2,65 


1,9 Sone (35,2 dB) | 2,0 Sone (35,6 dB) 


© Vormontierte AiO/Netzteil 
© Limitierter Aufbau und teuer 


Wertung: 2,74 
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*Mit Standardkurve unter Spiele-/synthetischer CPU-Last mit anschließender Verrechnung. Kelvin-Unterschied zum offenen Aufbau in Klammer angegeben. ** Messung 50 cm frontal | schräg vorne (45-Grad-Winkel) mit Neutrik Cortex Instruments NC10. System: Intel Core i7-12700K (PL1/2: 160 W), Asus ROG Strix B660-i Gaming WiFi, Asus TUF 


Gaming RTX 3080 12G, 2 x 16 GiB DDR5-5600 CL36 Corsair Vengeance, Alphacool Eisbaer LT 240, Seasonic Focus PX-850 (ATX)/SGX-750 (SFX). Umgebungstemperatur: 24 °C, pro Temperaturszenario: 10 Minuten Cinebnech R23 (normale Prozesspriorität, Windows 11), Spielelast mit Cyberpunk 2077 (WQHD, Preset: Hoch, mit Vorwármen und 


Messung nach 30 Minuten), Hardware-Daten mit Programmen wie CapFrameX ausgelesen und aggregiert, Innen- und AuBentemperatur über mehrere eigene Sensoren. 
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| INFRASTRUKTUR | Subtimings von DDR5-RAM optimieren 
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Eine Frage des Timings 


Durch das Optimieren der Subtimings von Arbeitsspeicher lassen sich „versteckte” Leistungsreserven 


freischalten. Wir zeigen, was Sie erwarten dürfen und DDR5-RAM-Tuner beachten müssen. 


iming ist im modernen For- 

mel-Motorsport alles: Selbst 
Tausendstel Sekunden, die ein Pilot 
durch eine bessere Koordination 
für einen mehrere Kilometer lan- 
gen Rundkurs weniger benótigt, 
kónnen im Zeitfahren über eine 
bessere Startposition entscheiden. 
Rekordzeiten von unter 1,9 Sekun- 
den für Boxenstopps, bei denen die 
Mechaniker alle vier Räder wech- 
seln, sind nur durch intensives Trai- 
ning und perfekte Koordination 
möglich. Mit dem, was im Inneren 
eines RAM-Moduls abläuft, lassen 
sich zwar leider keine Tribünen mit 
begeisterten Fans füllen, ohne das 
perfekte Ineinandergreifen unter- 
schiedlichster Arbeitsschritte wäre 
aber gar kein stabiler, geschweige 
denn besonders schneller Betrieb 
möglich. 
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Takt und Timings 

All diese Arbeitsschritte werden 
über sogenannte RAM-Timings be- 
schrieben. Diese definieren sehr 
detailliert die Zeitrahmen, in denen 
Lese-, Schreib- und Auffrischungs- 
prozesse stattfinden (müssen). Die 
vier bekanntesten, nämlich 


I Column Address Strobe (tCAS, 
auch CAS Latency/CL), 

I Row Adress to Column Address 

Delay (tRCD), 

I Row Precharge Time (tRP) und 

I Row Active Time (tRAS) 


geben die meisten Hersteller für 
ihre RAM-Module in dieser Reihen- 
folge an, z. B. 32-39-39-76. Diese 
vier Parameter sind aber nur ein 
Bruchteil der Timings, die für den 
Betrieb eines Speichermoduls re- 


levant sind. In diesem Artikel be- 
leuchten wir, welchen Einfluss die 
zahlreichen weiteren Timings bei 
DDR5-RAM haben und was ihre 
Optimierung bewirkt. 


RAM-Timings spezifizieren norma- 
lerweise eine Anzahl von Taktzy- 
klen. Deren Länge hängt von der 
Taktfrequenz ab, mit welcher die 
RAM-Module betrieben werden. 
Ohne eine Angabe zur Taktrate 
lässt sich daher nicht sagen, ob z. B. 
36-36-36-76 oder 40-40-40-84 kür- 
zere Latenzen bedeuten. Fest steht 
lediglich, dass bei identischer Takt- 
rate niedrigere Timings zu bevor- 
zugen, da schneller sind. Um RAM- 
Module, die für unterschiedliche 
Timings und Taktraten freigegeben 
sind, miteinander zu vergleichen, 
wenden manche Tuner daher For- 


meln an, um die tatsächliche Zu- 
griffszeit zu bestimmen, etwa: (CL 
x 2000) / MT/s = Latenz in Nano- 
sekunden 


Sollen etwa zwei RAM-Kits mit- 
einander verglichen werden, die 
für DDR5-5600/CL 36 und DDR5- 
6000/CL 40 spezifiziert sind, ergä- 
be die Rechnung folgendes: 

(56 x 2000)/5600 = 12,86 ns 

(40 x 2000)/6000 = 13,33 ns 

Das DDR5-5600-Kit ist also hin- 
sichtlich der CAS-Latenz schärfer 
spezifiziert. Ein DRAM-Chip, der 
einen CAS-Vorgang fehlerfrei in 
13,0 Nanosekunden, aber nicht 
weniger absolvieren kann, könnte 
theoretisch also auf dem DDR5- 
6000-Kit verbaut werden, auf den 
DDR-5600-Riegeln nicht mehr. (In 
der Praxis sind die Sicherheitsmar- 
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gen für einen stabilen Betrieb gró- 
Ber bemessen.) 


Wichtig: Das bedeutet nicht(!), 
dass das DDR5-5600-Kit in der Pra- 
xis eine hóhere Leistung bieten 
muss. Das liegt einerseits an der 
Art und Weise, wie Burst-Zugriffe 
funktionieren, andererseits auch 
daran, dass das RAM-Modul nur ein 
Teil der für die Leistung relevante 
Komponentenkette ist. Bei Alder- 
Lake-Systemen kann der RAM-Con- 
troller-Takt nicht unabhängig vom 
RAM-Takt justiert werden kann, 
wie bei allen noch auf DDR4-RAM 
begrenzten Plattformen von AMD 
und Intel der letzten Jahre. Be- 
sagter RAM-Controller ist aber das 
Bindeglied zwischen dem Arbeits- 
speicher und den Kernen des Pro- 
Bei einem niedrigeren 
RAM-Controller-Takt dauert es län- 
ger, bis benötigte Daten vom RAM- 
Controller beim Speichermodul 
angefragt werden. Sind diese Daten 
beim RAM-Controller eingetroffen, 
dauert es bei einem niedrigerem 
RAM-Controller-Takt wiederum 
lànger, bis die Daten innerhalb des 
Prozessors dort eingetroffen sind, 
wo sie tatsächlich benötigt werden. 


ZESSOTS. 
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Subtimings 

Die Timings CL, tRCD, tRP und tRAS 
werden auch als Hauptlatenzen be- 
zeichnet und bilden zusammen mit 
der Command Rate (CR) die Grup- 
pe der primären Timings („Pri- 
maries^). Andere Timings werden 
meist als Subtimings bezeichnet, 
die sich noch weiter unterteilen 
lassen. Die Unterteilung der Subti- 
mings in Gruppen ist zu einem ge- 
wissen Grad willkürlich und wird 
von Mainboard-Herstellern etwas 
unterschiedlich gehandhabt. tREFi 
und tCKE ordnet Asrock beispiels- 
weise bei den Tertiaries ein. Wir 
orientieren uns bei der Einord- 
nung am Programm Mem Tweakit 
von Asus, da es die Software mit 
den vielfältigsten Einstellmöglich- 
keiten für Subtimings ist. 


Die sekundáren Timings (,Secon- 
daries‘) umfassen folgende Ti- 
mings: 


HRAS to RAS Delay same Group 
(tRRD_sg) 

I RAS to RAS Delay different Group 
(tRRD dg) 

I tRFC (Refresh Cycle Time) 

I tREFi (Refresh Interval) 


I tWR (Write Recovery Time) 

I САТР (Read to Precharge Time) 

I ТРАХ (Four Activate Window) 

I tCKE (Clock Enable) 

I tWCL (CAS Write Latency) 

Das Anhängsel , sp" und , dg* 
an einem Subtiming spezifiert, 
ob dieses Subtiming für eine Ak- 
tion innerhalb der gleichen Bank 
Group (Same Group/sg) oder für 
eine andere Bank Group (Different 
Group/dg) steht. Da der Stabilität 
zuliebe im Allgemeinen für eine 
Aktion in einer aktiven Bank Group 
eine hóhere Latenz veranschlagt 
wird, sind auch die Anhängsel „L“ 
(für „long‘) und „S“ für ,short^) 
im Gebrauch. Hinter tRRD sg und 
tRRDL steckt also das gleiche Ti- 
ming, hinter tRRD dg und tRRDS 
ebenfalls. Die Namensvarianten 
„_sg“ und „_dg“ sind in der Intel- 
Welt üblich, „S“ und ,L" hingegen 
bei AMD-Systemen. 


Zusätzlich gibt es noch die Anhäng- 
sel „_dr“ sowie ,, dd", die bei den 
tertiären Subtimings anzutreffen 
sind. Sie stehen für „different Rank“ 
und „different DIMM'. „_dr“-Sub- 
timings sind daher ausschließlich 
dann relevant, wenn ein Speicher- 
modul mit einem Dual-Rank- an- 
stelle eines Single-Rank-Aufbaus 
verbaut ist. Das ist bei DDR5-Desk- 
top-RAM derzeit nur bei Riegeln 
mit einer Kapazität von 32 GiByte 
der Fall. Bei Modulen mit 8 und 
16 GiByte liegt stets ein Single- 
Rank-Aufbau vor. Für die Zukunft 
erwarten wir auch 32-GiByte-Rie- 
gel mit einem Single-Rank-Aufbau. 
Falls Sie sich selbst ein Bild machen 
wollen, dann eignet sich dafür z. B. 
HWInfo (www.hwinfo.com), das 
unter „Speicher“ und nach Auswahl 
des gewünschten Riegels unter 
„Moduleigenschaften“ die „Anzahl 
der Ränge“ ausgibt. „_dd“-Subti- 
mings sind entsprechend nur rele- 
vant, wenn Sie mehr als ein RAM- 
Modul pro Kanal verbaut haben. 
Dabei sind allerdings nicht die je 
zwei 32-Bit-Subkanäle eines DDR5- 
Moduls gemeint, sondern die RAM- 
Controller-seitigen Speicherkanäle, 
die im Mainboard-Handbuch und 
auf der Platine üblicherweise mit 
„А“ oder „В“ gekennzeichnet sind. 
Nur wenn in Kanal A und/oder B 
mehr als ein Riegel verbaut ist, ha- 
ben „_dd“-Subtimings einen Effekt. 
Auf einem ITX-Mainboard, aber 
auch „ausgewachsenen“ ATX-Pla- 


tinen mit Fokus auf Overclocking 
wie dem Asus Maximus Z690 Apex 
oder MSI MEG Z690 Unify X mit le- 
diglich zwei RAM-Slots, erfüllen die 
„_ dd“-Subtimings also überhaupt 
keine Funktion. 


Die folgenden tertiären Subtimings 
sind je vierfach vorhanden, also mit 
den Anhängseln „_sg“, „ dg", „ аг“ 
und , dd*: 


I Read to Read Delay (tRDRD) 

I Read to Write Delay (tRDWR) 
I Write to Read Delay (tWRRD) 
I Write to Write Delay (tWRWR) 


Diese Timings definieren, wie viele 
Zyklen verstrichen sein müssen, da- 
mit der RAM-Controller nach dem 
Senden eines Lese-/Schreibbefehls 
erneut einen Lese-/Schreibbefehl 
senden kann. Zusätzlich gibt es 
noch diese Einträge: 


HtWRPRE 
HtPRPDEN 
HtRDPDEN 
EtWRPDEN 
ItCPDED 


Regelbrecher 

Im Zusammenhang mit Timings 
kursieren im Internet zahlreiche 
Regeln für Timings. Abgesehen da- 
von, dass einige davon falsch sind, 
halten wir sie nur für bedingt nütz- 
lich, aus diversen Gründen: Viele 
davon lassen sich auf Vorgaben 
der Herstellervereinigung JEDEC 
zurückführen, welche die Spezi- 
fikation von DDR5-RAM (aktuell: 
JESD79-5A) herausgibt. Da das Do- 
kument legal nur mit einer JEDEC- 
Mitgliedschaft oder für 369 US- 
Dollar zu erwerben ist, haben wir 
selbst keinen Zugriff darauf. Der 
Mehrwert für RAM-Tuner dürfte in 
der Praxis aber sehr überschaubar 
sein, da die dort definierten Regeln 
in erster Linie Kompatibilität und 
Stabilität sicherstellen sollen. In 
dem Moment, in dem Sie sich jen- 
seits der Herstellervorgaben bewe- 
gen - und das ist bei einem Alder- 
Lake-System spätestens dann der 
Fall, wenn der Speicher mit einem 
höheren Takt als DDR5-4800 be- 
trieben wird - haben Sie sich al- 
lerdings bereits entschieden, dass 
Ihnen eine höhere Praxisleistung 
wichtiger ist als Regeltreue. Die 
Zeit, die Sie aufwenden müssen, 
um ein tiefes Verständnis über die 
Organisation und sämtliche Ab- 
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= C:\Users\DDR5-Stp\Downloads\LinpackXtreme-1.1.5\LinpackXtreme_x64.exe 
Linpack Xtreme v1.1.5 by Regeneration (64-bit) 


urrent date/time: Wed Jul 20 22:31:36 2022 


PU frequency: 4.999 GHz 


Parameters are set to: 
Number of tests: 1 


Number of equations to solve (problem size) : 

Leading dimension of array 

Number of trials to run 3 

Data alignment value (in Kbytes) : 

Maximum memory requested that can be used-8300005724, at the size-32209 


= Timing linear equation system solver 
Size LDA Align. Time(s) 


32209 32209 4 36.097 
32209 32209 4 36.036 


GFlops Residual Residual(norm) Check 
617.1711 9.122520e-10 3.129944e-02 pass 
618.2265 9.794796e-10 3.360603e-02 pass 


Performance Summary (GFlops) 


Size LDA Alien. 
322089 32209 4 


Average Maximal 
617.6988 618.2265 


Residual checks PASSED 
End of tests 


Prücken Sie eine beliebige Taste . 


[E] C\Users\DDRS-Stp\Downloads\LinpackXtreme-1.1.5\LinpackXtreme_x64.exe 


Linpack Xtreme v1.1.5 by Regeneration (64-bit) 


urrent date/time: Wed Jul 20 22:06:38 2022 


PU frequency: 4.999 GHz 
umber of CPUs: 1 
Number of cores: 8 


umber of threads: 16 
Parameters are set to: 


Number of tests: 1 


umber of equations to solve (problem size) 


Leading dimension of array 
Number of trials to run 
Data alignment value (in Kbytes) 


: 32209 
32209 
2 

: 4 


Maximum memory requested that can be used=8300005724, at the size=32209 


= Timing linear equation system solver = 


LDA Align. Time(s) 
32209 4 189.215 
32209 4 189.285 


GF1ops 


Performance Summary (GFlops) 


Size LDA 
32209 


Average Maximal 
117.7186 117.7406 


Align. 
32209 4 


Residual checks PASSED 
End of tests 


Drücken Sie eine beliebige Taste . 


Residual Residual(norm) Check 


117.7406 1.248324e-09 4.283010e-02 pass 
117.6966 1.039485e-09 3.566482e-02 pass 


Niedrige Timings immer besser? Nein! Benchmark-Einstellungen, CPU- und RAM-Takt sind identisch — trotzdem ist die Leistung rechts dramatisch gesunken, nämlich von ca. 618 
auf 118 GFLOPS. Dieser Leistungsrückgang um über 80 Prozent ist nur auf ein einziges falsch gesetztes Subtiming (konkret: um eine Stufe zu niedrige tFAW) zurückzuführen. 


[Enthusiast/ Certified Profile [Enabled]] 
Profile Name: Profile 1 
Recommended Channel Config: 1 DIMM per Channel 
Module VDD Voltage Level: 1.40 V 
Module VPP Voltage Level: 1.80 V 
Module VDDQ Voltage Level: 1.40 V 
Memory Controller Voltage Level: 1.20V 


Minimum SDRAM Cycle Time (tCKAVGmin): 
CAS Latencies Supported: 


Minimum CAS# Latency Time (tAAmin): 9.696 ns 
Minimum RAS# to CAS Delay (tRCDmin): 11.817 ns 
Minimum Row Precharge Time (tRPmin): 11.817 ns 
Minimum Active to Precharge Time (tRASmin): 23.028 ns 
Supported Module Timing at 3300.0 MHz: 32-39-39-76 
Supported Module Timing at 3200.0 MHz: 32-38-38-74 
Supported Module Timing at 3000.0 MHz: 30-36-36-70 
Supported Module Timing at 2800.0 MHz: 28-34-34-65 
Supported Module Timing at 2600.0 MHz: 26-31-31-60 
Supported Module Timing at 2200.0 MHz: 22-27-27-51 
Minimum Active to Active/Refresh Time (tRCmin): 34.845 ns 
Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFCimin): 295.000 ns 
Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFC2min): 160.000 ns 
Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFCsb): 130.000 ns 
Minimum Minimum Write Recovery Time (tWRmin): 29.997 ns 


System Command Rate Mode: ON 


Real-Time Memory Frequency Overclocking: Supported 
Intel Dynamic Memory Boost: Supported 
Minimum Read to Read Command Delay Time, Same Bank Group 5.000 ns 
(ЕССО Lmin): | 
Minimum Write to Write Command Delay Time, Same Bank Group 20.000 ns 
(tCCD_L_WRmin): : 
Minimum Write to Write Command Delay Time, Second Write not 10.000 ns 
RMW, Same Bank Group (tCCD_L_WR2min): k 
Minimum Write to Read Command Delay Time, Same Bank Group 10.000 ns 
(tCCD_L_WTRmin): : 
Minimum Write to Read Command Delay Time, Different Bank Group 2.500 ns 
(tCCD, S. WTRmin): i 
Minimum Active to Active Command Delay Time, Same Bank Group 5.000 ns 
(tRRD_Lmin): š 
Minimum Read to Precharge Command Delay Time (tRTPmin): 7.500 ns 
Minimum Four Activate Window (tFAWmin): 10.000 ns 


Nur wenige Subtimings sind in einem XMP von DDR5-RAM definiert. 
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0.30300 ns (3300 MHz 
22, 26, 28, 30, 32, 36, 


läufe in einem RAM-Modul zu ge- 
winnen, kónnen Sie auch direkt 
aufwenden, um Leistungs- und Sta- 
bilitätstest bei Ihrem System durch- 
zuführen. 


Fest steht nàmlich: Egal, wie gut Sie 
all die Regeln und Wechselwirkun- 
gen zwischen den Timings kennen 
- relevant sind am Ende nur die 
erzielten Ergebnisse. Oder anders 
gesagt: Wenn die Regel besagt, dass 
Timing X mindestens das Y-fache 
von Timing Z betragen muss, das 
RAM-Kit in der Praxis aber mit 
einem viel schärferen Timing X 
schnell und stabil làuft - welchen 
Nutzen hat dann die Regel für Sie? 
Falls Sie dennoch tiefer einsteigen 
móchten, dann kónnen wir Ihnen 
z. B. das 529-seitige PDF ,DDR5 
SDRAM Product Core Data Sheet“ 
ans Herz legen, das Chipfertiger 
Micron zum Download anbietet. 
Auf einige wenige Zusammenhän- 
ge zwischen Subtimings gehen wir 
im nachfolgenden Praxisteil ein, 
anhand derer Sie besser nachvoll- 
ziehen kónnen, warum bestimmte 
Timings so und nicht anders ge- 
setzt werden. 


Móglicherweise haben Sie sich 
schon einmal gefragt, warum nicht 
die RAM-Hersteller alle 
Subtimings gut konfiguriert im 
XMP hinterlegen, sodass es nur 


einfach 


geladen werden muss und gar kei- 
ne Notwendigkeit besteht, noch 
irgendwelche Optimierungen zu 
betreiben. Die offensichtliche Ant- 
wort ist, dass es gar nicht móglich 
ist, denn im XMP kónnen nicht ein- 
fach beliebig Timings hinterlegt 
werden. Tatsáchlich lassen sich nur 
für relativ wenige Subtimings Wer- 
te vorgeben. Die restliche Konfigu- 
ration übernimmt das Mainboard. 


In dieser Hinsicht wäre also XMP- 
Erfinder Intel gefragt. Tatsáchlich 
reizen RAM-Hersteller aber selbst 
die geringen Einflussmóglichkei- 
ten meist nicht aus, weil sie aus 
nachvollziehbaren Gründen eher 
konservative, gemächliche Subti- 
mings einprogrammieren als zu 
riskieren, dass es Probleme bei der 
XMP-Nutzung gibt. Zu spezifische 
Anpassungen würden verhindern, 
dass ein für Plattform X optimier- 
tes Kit noch auf Plattform Y startet 
und umgekehrt. Eine so flexible, 
aufrüstfreundliche Plattform wie 
x86-PCs erfordern also Kompro- 
misse und öffnen damit das Tor für 
leistungshungrige Tuner. 


Auf den nachfolgenden Seiten 
werden wir prüfen, welche Leis- 
tungsreserven über XMP hinaus 
in einem guten DDR5-Kit (2. Platz 
im jüngsten RAM-Vergleichstest 
in Ausgabe 08/2022) schlummern 
und wie sie sich freisetzen lassen. 
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Auslesen und Austesten der Subtimings 


Móchten Sie sich an das Ausloten der Subtimings wagen, dann erleichtern Software-Tools und ein sauberes Betriebssystem den Prozess. 


Wir empfehlen RAM-Tunern die 
Nutzung eines Software-Tools, um 
Timings auszulesen und in Echtzeit 
zu justieren. Die drei abgebildeten 
Beispiele sollten auf jedem Sockel- 
1700-Mainboard starten, unabhängig 
von welchem Hersteller es stammt. 
Nutzen Sie nur das UEFI-Menü, dann 
verzichten Sie auf einige Vorteile: 


1. bieten gute Software-Tools eine 
sehr gute Übersicht, die sie im UEFI- 
Menü so nicht haben. 

2. können Sie Timings sehr schnel 
justieren und die Wirkung (Stabilität, 
Leistung) direkt prüfen. Beim Weg 
über das UEFI-Menü steht jedes Ma 
der Boot-Prozess an, nach dem Star 
muss sich das Betriebssystem sam 
Hintergrundprozessen außerdem ers 
,beruhigen", bevor Sie aussagekräf- 
tige Benchmark-Ergebnisse erhalten. 

3. sorgt ein via Tool zu scharf justier- 
tes Timing womöglich für einen PC- 
Freeze/Neustart, Sie vermeiden aber, 
in einer PC-Boot-Schleife festzuhän- 
gen, der durch misslungene Trainings- 
prozesse entstehen kann. 

4. kann ein Software-Tool einen grö- 
Beren Funktionsumfang bieten als so 
manches UEFI-Menü, gerade bei 

günstigen Mainboards. 


Haben Sie zwei, drei Subtimings 
ausgetestet und eine schnelle, sta- 
bile Konfiguration gefunden, dann 
sollten Sie die Timings anschlieBend 
im UEFI-Menü fixieren, damit sie 
bei jedem PC-Start automatisch ge- 
laden werden. Je nach veränderten 
(Sub-)Timings wird das Mainboard 
automatisch noch weitere justieren 
— eine derartige Anpassung kónnen 
Sie wiederum mit den Software- 
Tools leicht(er) nachvollziehen. 


Da zu scharfe Timings nicht nur zu 
Abstürzen, sondern auch zu be- 
schádigten Daten führen kónnen, 
sollten Sie idealerweise nicht Ihr 
aktuelles Produktivsystem, sondern 
ein frisch installiertes Windows auf 
einem anderen Datenträger nutzen. 
Eine ausgemusterte SATA-SSD oder 
ein günstiger Neukauf (128 GB für 
ca. 15 Euro reichen bereits, falls 
Sie auf das Benchen von Spielen 
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verzichten können). Ein derartiges 
Betriebssystem liefert auch aussage- 
kräftigere RAM-Benchmarks, denn je 
weniger Hintergrundprozesse auf den 
Arbeitsspeicher zugreifen, desto bes- 
ser. Manche RAM-Tuner verwenden 
zur Leistungsmessung daher auch den 
abgesicherten Modus (via „F8"-Taste 
beim Windows-Start verfügbar) oder 
trennen das System vom Internet. 


Für Schnelltests empfehlen wir Y- 
Cruncher (www.numberworld.org/y- 
cruncher), das recht konstante Ergeb- 
nisse liefert und Fehler oft schnel 
aufspürt als spezielle RAM-Stabilitäts- 
tests. Läuft das System 2-3 Minuten 
fehlerfrei, sind Sie bereits auf einem 
guten Weg. Als ergänzenden Leis- 
tungstest hat uns CPU Photoworkxx 
von Aida64 (www.aida64.com) mit 
sehr hoher Konstanz und toller Skalie 
rung überzeugt. Alternativ eignet sich 
auch Linpack Xtreme, das aber nicht 
so stark skaliert und je nach Konfi- 
guration die CPU-Kühlung sehr stark 
beanspruchen kann. 


Für Stabilitätstests bieten sich vor al- 
lem drei Programme an: HCI Memtest 


ROG MAXIMUS Z690 APEX 


Vendo 
ChanneiAD 


Channeibü 


RASS ese Time (mA) ENIM 
Command Rate (C3) 


Write Recovery Time (\ 


Refresh Cyde Time 


A'SRecH 


WB AutoRetresh(sec) 


Asrock Timing Configurator: Ändern der Subtimings 
war auf unserem Asus-Board nicht möglich. 


(www.hcidesign.com/memtest), das 
in der kostenlosen Version aber nur 
mit Launchern von Drittentwicklern 
komfortabel nutzbar ist; die Pro-Ver- 
sion kostet 5 US-Dollar. Bei zurück- 
liegenden Vergleichen von Stabilitäts- 
tests konnte uns das Programm bisher 
immer überzeugen. Seitdem sind aber 
neue Alternativen erschienen, beliebt 
sind das für 9,99 Euro erháltliche 
Karhu RAM Test (www.karhusoftware. 


X9 М9 Dragon Ball 


Si sooo E :|:| 


com/ramtest) und Testmem 5. Leichte 
Instabilitát kann leider schwer auf- 
zuspüren sein; anstatt ausschließlich 
ein Programm über Stunden zu nut- 
zen, kann ein Mix aus verschiedenen 
Benchmarks/Stresstests helfen, Fehler 
aufzuspüren. Denken Sie auch daran, 
zu prüfen, ob der CPU-RAM-Control- 
ler den anvisierten Takt stabil bewäl- 
tigt und dass die Gehäusetemperatur 
die Stabilität beeinflussen kann. 


x 


Inte Real-Time Control OFF 


MSI bietet die Software leider nicht offiziell als Download an, via Suchmaschine 
ist es aber schnell zu finden. Dragon Ball erlaubt es, Profile anzulegen. 


Asus Mem Tweakit: Sehr viele Einstellmöglichkeiten über 4 Reiter ver- 


teilt, aber auch nicht perfekt (tWTR wird z. B. nicht ausgegeben). 
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Timings optimieren: 2x 16 GiByte DDR5-6400 als Beispiel 


Wir nutzen das Kit Adata XPG Caster RGB AX5U6400C4016G-DCCARGY, spezifiziert 
für DDR5-6400/40-40-40-76 bei 1,40 Volt. Verbaut sind 16-GBit-M-Dies von SK Hynix. 


m Folgenden zeigen wir anhand 

eines Beispiels auf, wie das Op- 
timieren der Subtimings ablaufen 
kann. Wir betreiben das genutzte 
RAM-Kit mit 1,400 Volt VDD(Q) 
und 1,800 Volt VPP im Zusammen- 
spiel mit einem Core i9-12900K, 
der mit 1,375 Volt RAM-Control- 
ler- bzw. CPU-VDD2-Spannung und 
1,250 Volt System-Agent-Spannung 
versorgt wird. Die CPU-Nebenspan- 
nungen sind bewusst etwas überdi- 
mensioniert (gerade beim System 
Agent sollte es Spielraum geben), 


um jegliche Stabilitätsprobleme 


Genutzte Timings mit Adata 


6400C4016G-DCCARGY (2x 16G DDR5-6400) 


alu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Primàre Timings 
CL 40 40 30 30 30 30 30 30 30 30 
tRCD 40 40 37 37 37 37 37 37 37 37 
tRP 40 40 36 36 36 36 36 36 36 36 
tRAS 76 76 24 24 24 24 24 24 24 24 
CR 2T 2T 2T 2T 2T 2T 2T 2T 2T 2T 2T 
Sekundäre Timings 
tRRD_sg 16 16 16 16 3 3 3 3 3 3 
tRRD_dg 8 8 8 8 3 3 3 3 3 3 
tRFC 93 | 510 | 510 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 
tREFi 6240 | 6240 | 6240 95.000 | 95.000 | 95.000 | 95.000 | 95.000 | 95.000 | 95.000 
tWR 99 99 99 99 40) | am | am | ac) 
tRTP 23 23 23 23 1 12 12 12 
tFAW 32 32 32 32 3 3 3 3 
tCKE 18 18 18 18 18 4 4 4 4 
tWCL 38 3 | 28 | 28 28 28 28 28 28 28 28 
Tertiáre Timings 
tRDRD sg 16 16 16 16 16 16 
tRDRD dg 8 8 8 8 8 8 
tRDWR sg 20 20 20 20 20 20 
tRDWR dg | 20 20 20 20 20 20 
tWRWRsg | 34 34 34 34 34 34 
tWRWR dg 8 8 8 8 8 8 
tWRRD sg 80 80 70 70 70 
tWRRD dg | 56 56 46 46 46 
tWRPRE 141 141 131 131 131 
tRPPDEN 2 2 2 2 2 
tRDPDEN 48 48 38 38 38 
tWRPDEN 142 142 132 132 132 
tCPDED 16 16 16 16 16 16 
Weitere Timings 
tRFCPB 416 180 180 180 180 180 180 180 
TXSR 943 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 
RTL CHA 72125 6225 | 6225 | 62/25 | 6225 | 6205 | 62/25 | 62/25 
RTL CHB 6725 | 67/25 5725 | 5725 | 5725 | 57/25 | 5725 | 5725 | 57/25 | 57/25 
tWTRL* 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 
tWTRS* 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
*Ausgelesen via Asrock Timing Configurator B Manuell angepasst E Automatisch angepasst 
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an dieser Front auszuschließen. 
CPU und RAM stecken auf einem 
Asus Maximus Z690 Apex, von dem 
wir ebenfalls wissen, dass es einen 
stabilen DDR5-6400-Betrieb bewäl- 
tigt. Der Speicher wird im offenen 
Aufbau aktiv gekühlt. 


Volatile Spiele 

Zur Leistungsmessung verwenden 
wir neben dem synthetischen Ai- 
da64-RAM-Test und Anwendungs- 
Benchmarks auch drei Spiele, weil 
Sie sich vermutlich dafür interes- 
sieren, welche Zugewinne außer- 
halb des GPU-Limits zu erwarten 
sind. Aufgrund des dynamischen 
Spielablaufs handelt es sich aber 
um Tests, die mal mit ein paar Fps 
mehr oder weniger laufen kónnen, 
ohne dass ein direkter Zusammen- 
hang mit der Geschwindigkeit des 
Speicher-Subsystems besteht. Des- 
sen Geschwindigkeit bildet z. B. 
der CPU-Photoworkxx-Benchmark 
erheblich zuverlässiger ab, weshalb 
Sie Spiele eher nachträglich zur Va- 
lidierung, als regelmäßig während 
des Optimierungsprozesses einzel- 
ner Timings nutzen sollten. 


Wichtig: Unsere Einstellungen sind 
nicht als „Läuft in 90 Prozent der 
Fälle“-Empfehlung zu verstehen. Es 
ist unwahrscheinlich, dass sie 1:1 
die gleichen Subtimings wie wir 
verwenden kónnen und es reicht 
eine falsche Einstellung, um das 
Ergebnis zu ruinieren, sodass Sie 
um Testen nicht herumkommen. 
Nutzen Sie allerdings ein gutes 
DDR5-Kit mit SK-Hynix-Chips, 
dann dürften Sie ähnliche und 
vielleicht sogar bessere Ergebnisse 
erzielen als wir. In der Praxis soll- 
ten Sie aber vorab versuchen, die 
Taktgrenzen ihrer CPU-RAM-Board- 
Kombination auszuloten und sich 
für den RAM-Multiplikator ent- 
scheiden, bei dem Sie noch keine 
argen Kompromisse hinsichtlich 
der benótigten Spannungen und 
(Haupt-)Latenzen Stabilisie- 
rung eingehen müssen, ehe Sie sich 
an die Subtimings wagen. 


zur 


Wir beschränken uns nämlich auf 
„пиг“ DDR5-6400, damit wir Ihnen 
einen nicht durch abweichende 
Taktraten verfälschten Leistungs- 
vergleich mit den XMP-Werten 
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liefern kónnen, mit denen sich 
viele Anwender begnügen. Um die 
Benchmarks richtig lesen zu kón- 
nen, müssen Sie die große Tabelle 
zur Hand nehmen, die alle relevan- 
ten Timings für die elf geprüften 
Konfigurationen enthält. Es handelt 
sich um eine Optimierung in Stu- 
fen, weshalb wir die einzelnen An- 
passungen in der Tabelle farblich 
hervorgehoben haben: Grün sind 
alle Timings, die wir eigenhändig 
im UEFI-Menü gesetzt haben, gelb 
hervorgehoben sind Werte, die als 
Folge davon verändert wurden. 


Schritt für Schritt 

Bei handelt es sich 
um das Standard-XMP, 
Я ist eine beim Laden von XMP an- 
gebotene, von Asus optimierte Al- 
ternative. Hierdurch wird die sehr 
gemächliche tRFC frisiert, was im 
Idealfall 2-3 Prozent mehr Leistung 
bringt. Im nächsten Schritt, also 
bei LAMAT], senken wir die 
Hauptlatenzen so weit wie möglich 
ab. Werden die Timings im UEFI- 
Menü verewigt, ändern sich (ver- 
ursacht durch das Absenken der CL 
um 10) rund ein halbes Dutzend 
weiterer Timings. Eine Command 
Rate von IT erwies sich als instabil, 
sodass wir sämtliche Tests mit 2T 
durchführen, was auch der automa- 
tischen Voreinstellung entspricht. 


In ИПИ] machen wir uns an das 
Ausreizen von tRFC und tREFI. 
Während tRFC spezifiziert, wie 
lange ein Refresh-Vorgang andau- 
ern darf, ändern Sie über tREFI die 
Intervalle, in denen eine Auffri- 
schung stattfinden Kann. Wussten 
Sie, dass gemäß einer 2016 veröf- 
fentlichten Studie Forensiker aus 
Arbeitsspeicher, der mit Eis auf 
10 °C temperiert wurde, nach 10 
Minuten noch 99,7 Prozent aller 
Daten wiederherstellen konnten, 
ohne Kühlung bei 35 °C hingegen 
lediglich 0,2 Prozent des Inhalts 
zu retten waren? Das liegt an der 
Selbstentladung der Speicher- 
schichten von DRAM, die bei erhöh- 
ten Temperaturen beschleunigt ab- 
läuft. Das regelmäßige Auffrischen, 
also Auslesen und Neuschreiben 
der Daten, verhindert einen Daten- 
verlust. Natürlich spielt die Chipgü- 
te eine wichtige Rolle, aber danach 
gilt: Je besser die Kühlung, desto 
mehr Spielraum haben Sie bei tRFC 
und tREFI. Letzteres ist eine Beson- 
derheit, weil möglichst hohe Werte 
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tendenziell schneller sind: Je länger 
der Zeitabstand zwischen Auffri- 
schungen, desto weniger Betriebs- 
zeit des Arbeitsspeichers geht für 
den bloßen Datenerhalt verloren. 
Neben tRFC gibt es auch noch die 
Timings tRFC2 und tRFCÁ. Dabei 
handelt es sich um die Refresh-Ti- 
mings im Betrieb bei einer zwei- 
oder vierfachen Auffrischungsrate 
im erweiterten Temperaturbereich 
ab 85 °C. Bei vernünftiger Kühlung 
sollten diese Timings, die kürzer 
als die Standard-tRFC ausfallen kón- 
nen, daher keine Rolle spielen. Auf- 
grund der Temperaturabhängigkeit 
halten wir es für sinnvoll, tRFC und 
tREFI nicht maximal auszureizen, 
sondern mit einem kleinen Puffer 
zu versehen. Übrigens: Die Timing- 
Variante für Same-Bank-Refreshes 
wird sowohl unter dem Kürzel 
tRFCsb als auch tRFCPB geführt. 


Bei ES nehmen wir uns der 
Timings tRRD_sg/dg und tFAW an. 
Gemäß der Intel-Spezfikation und 
reinen Timing-Lehre wäre hier 
eigentlich bei 4/4 und 16 das Mini- 
mum erreicht. In der Praxis lassen 
sich die Timings aber noch weiter 
absenken. Aufgrund der ultraknap- 
pen tFAW - sie definiert den Zeit- 
raum, in dem vier Activate-Befehle 
gesendet werden können - hätten 
wir eigentlich mit einer spürbar 
verringerten Leistung gerechnet, 
tatsächlich konnten wir dies mit 
unserer 3/3/3er-Konfiguration aber 
selbst in dafür sensiblen Bench- 
marks nicht provozieren. Erst ein 
Absenken der tRRD_sg auf 2 sorgt 
für einen leichten, eine Verschär- 
fung von tRRD_sg oder tFAW auf 2 
für einen heftigen Leistungserlust. 
Ein einzelnes falsch gesetztes Sub- 
timing Kann die Systemleistung um 
über 80 Prozent reduzieren! Daher 
sind Leistungsmessungen neben 
Stabilitätstest ein Muss beim Aus- 
testen von Subtimings. Falls Sie 
Zweifel haben, dann beschränken 
Sie sich auf 4/4/16 (sofern stabil) 
und senken diese Timings nicht 
weiter ab. 


Die in EUR verschärften Ti- 
mings tRTP und tCKE sind leis- 
tungstechnisch absolut unauffällig, 
weshalb wir gleich zu KETTE 
überleiten. Bei der Justierung der 
tWR gibt es gleich drei Besonder- 
heiten: Erstens kann diese nicht im 
laufenden Betrieb verändert wer- 
den, sodass ein Besuch im UEFI-Me- 


Aida64: RAM-Transferraten 


v6.70.6000 - Leserate 
Konfiguration 11 (siehe Tabelle) 88 103,60 (+4,7 % 
Konfiguration 10 (siehe Tabelle) 8 103,55 (4,7 96 
Konfiguration 9 (siehe Tabelle) 88 103,63 (44,8 96 


Konfigura 


Konfigura 


Konfigura 


ion 7 (siehe Tabelle) n 103,47 (4,6 % 


( ) 
( ) 
( ) 
ion 8 (siehe Tabelle) 8 103,58 (44,7 %) 
( ) 
( ) 
ion 5 (siehe Tabelle) 88 103,39 (44,5 96) 

( ) 


Konfiguration 4 (siehe Tabelle) aa 103,33 (44,5 96 
Konfiguration 3 (siehe Tabelle) 8 101,21 (42,3 %) 


Konfigura 


ion 2 (siehe Tabelle) 88 100,33 (1,4 %) 


) 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 

Konfiguration 6 (siehe Tabelle) Vo 103,53 (+4,7 % 

( ) 
( ) 
( ) 
( ) 

) 


Konfiguration 1 (siehe Tabelle) 8 98,93 (Basis) 
v6.70.6000 — Schreibrate 
Konfiguration 11 (siehe Tabelle) EC 101,20 (+16,4 %) 
Konfiguration 10 (siehe Tabelle) u= 101,13 (16,3 96) 
Konfiguration 9 (siehe Tabelle) u= 96,52 (11,0 96) 
Konfiguration 8 (siehe Tabelle) 8 96,38 (+10,9 96) 
Konfiguration 7 (siehe Tabelle) Eu 96,40 (+10,9 96) 


Konfiguration 5 (siehe Tabelle) 88 93,50 (+7,6 96) 
Konfiguration 4 (siehe Tabelle) Eu 93,65 (7,7 96) 
Konfiguration 3 (siehe Tabelle) 8 88,37 (+1,7 96) 
Konfiguration 2 (siehe Tabelle) 8 87,30 (0,4 96) 


) 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 

Konfiguration 6 (siehe Tabelle) ua 93,45 (+7,5 96) 

( ) 
( ) 
( ) 
( ) 

) 


Konfiguration 1 (siehe Tabelle) 8 86,93 (Basis) 
v6.70.6000 — Kopierrate 
Konfiguration 11 (siehe Tabelle) ua 101,23 (+17,9 %) 


Konfiguration 10 
Konfiguration 9 
Konfiguration 8 
Konfiguration 7 
Konfiguration 6 
Konfiguration 5 
Konfiguration 4 
Konfiguration 3 


Konfiguration 2 


Konfiguration 1 


) 
siehe Tabelle) =Y 100,85 (417,4 %) 
siehe Tabelle) Eu 96,38 (12,2 96) 
siehe Tabelle) Eu 96,14 («12,0 96) 
siehe Tabelle) Eu 96,0 (411,8 96) 
siehe Tabelle) Eu 95,05 (+10,7 96) 
siehe Tabelle) E 94,96 (+10,6 96) 
siehe Tabelle) a 95,27 (411,0 96) 
siehe Tabelle) = 90,71 (5,6 96) 

siehe Tabelle) 8 88,70 («3,3 96) 

siehe Tabelle) E 85,87 (Basis) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, 
Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, 
Geforce 512.59 Bemerkungen: Wir steigern vor allem die Schreib- und Kopierrate. 


GB/s 
» Besser 


Aida64: RAM-Zugriffszeit 


v6.70.6000 — Latenz 


Konfiguration 11 (siehe Tabelle) == 51,1 (- ) 
Konfiguration 10 (siehe Tabelle) ass, (- ) 
Konfiguration 9 (siehe Tabelle) =i 50,9 (-14,6 96) 
Konfiguration 8 (siehe Tabelle) Em 51,1 (14,3 96) 
Konfiguration 7 (siehe Tabelle) a 51,2 (- ) 
C 

(- 


Konfiguration 5 (siehe Tabelle) ЖЕ 51,3 


14,3 % 
14,3 % 


14,1 96 
14,3 % 


) 
13,9 96) 


Konfiguration 4 (siehe Tabelle) 8 50,9 (-14,6 96) 
Konfiguration 3 (siehe Tabelle) EX 56,7 (-4,9 96) 
Konfiguration 2 (siehe Tabelle) Xm 59,4 (-0,3 96) 
Konfiguration 1 (siehe Tabelle) Eu 59,6 (Basis) 


) 
) 
) 
) 
) 
Konfiguration 6 (siehe Tabelle) == 51,1 
) 
) 
) 
) 
) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, 
Asus Maximus 7690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, 
Geforce 512.59 Bemerkungen: Wir sparen knapp 9 Nanosekunden/15 Prozent ein. 


Nanosekunden 
< Besser 
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nü ansteht. Zweitens kann der im 
UEFI-Menü eingestellte Wert etwas 
vom real anliegenden Wert abwei- 
chen (in unserem Fall: real 4 statt 
1), denn es besteht drittens eine 
Wechselwirkung mit zwei anderen 
Timings. Es gelten die Formeln: 


I tWR = tWRPRE - tCWL - 4 
HtWR = tWRPDEN - tCWL - 5. 


Eine Absenkung der tWR bedingt 
daher automatisch eine Verkür- 
zung von tWRPRE und tWRPDEN. 
Mem Tweakit zeigt die {WR korrekt 
an, Asrock Timing Configurator 
und MSI Dragon Ball leider nicht. 


Da sich die  Write-CAS-Latenz 
(tWCL) nicht weiter verschärfen 
lässt, wenden wir uns mit 
den tertiären Timings zu. 
Verwenden Sie - wie wir - zwei 
16-GiByte-Module, dann kónnen 
Sie sämtliche Timings mit den En- 
den , dr* und , dd" ignorieren 
oder der Übersichtlichkeit halber 


z. B. auf 1 fixieren, denn sie sind 
ohne Dual-Rank-Sticks oder einem 
zweiten Riegel in Kanal A oder B 
funktionslos. Die tRDRD dg (oder 
auch tRDRDS) bietet keinerlei 
Spielraum, die auch als tRDRDL 
bezeichnete tRDRD sg lässt sich 
von 16 auf 12 verkürzen, was er- 
wartungsgemäß die Lesegeschwin- 
digkeit erhöht. Während sich die 
tRDWR-Timings in Ө nur ge- 
ringfügig von 20 auf 17 absenken 
lassen, gibt es vor allem bei der 
tWRWR sg in ПЕШ richtig viel 
Spielraum, was Aida64 mit einem 
Plus von über 4,5 GB/s bei der 
Schreibrate belohnt und diese auf 
über 100 GB/s schiebt. 


Bei der letzten Konfiguration, ШЕ 
ШЇП, verschärfen wir die Timings 
tWRRD sg und tWRRD dg, was 
Veränderungen an weiterer Stelle 
bewirkt: Während Mem Tweakit die 
Timings tWTRL und tWTRS nicht 
ausgibt, informiert uns der Asrock 
Timing Configurator darüber, dass 


beide verkürzt wurden - und zwar 
um 12 und 3 und damit in dem Ver- 
hältnis, in dem wir tWRRD. sg und 
TWRRD dg beschleunigt haben. 
Auch hier greifen wieder Formeln 
und zwar folgende: 


I tWRRD sg = tWTRL + tCWL + 6 
I tWRRD dg = tWTRS + tCWL + 6 


Lohnt es sich? 

Wenn Sie bis hierhin dem Text ge- 
folgt sind, dann haben Sie vermut- 
lich den Eindruck gewonnen, dass 
das Optimieren von Subtimings 
ein mühsamer und langwieriger 
Prozess sein kann. Falls Ihnen die 
Idee, mehrere Tage oder Wochen 
lang an RAM-Einstellungen zu tüf- 
teln, keine große Freude bereitet, 
dann tróstet es Sie vielleicht, dass 
sich der Aufwand vermutlich für 
die meisten Spieler nicht lohnt. Im 
Normalfall ist es einfach die Grafik- 
karte, welche die Bildrate begrenzt 
und ein beschleunigter Arbeits- 
speicher ändert daran nichts. Na- 


türlich gibt es Ausnahmen - eine 
davon ist das von uns geprüfte 
Kingdom Come: Deliverance. Mit 
einer schnellen Grafikkarte dürf- 
te selbst in WQHD und darüber 
hinaus in den Innenstädten oft 
die CPU-/RAM-Kombination die 
Bildrate begrenzen. Welcher Auf- 
wand angemessen ist, um in einem 
solchen Fall noch etwa 10 Prozent 
mehr Fps gegenüber einer bereits 
sehr schnellen, von nur wenigen 
Produkten am Markt überbotenen, 
XMP-Basis zu erhalten, ist subjektiv. 


In einer Hinsicht sind optimier- 
te Subtimings allerdings kaum zu 
schlagen und das ist die Energie- 
effizienz. Die Leistungsaufnahme 
von zwei RAM-Modulen ist gegen- 
über einer CPU oder Grafikkarte 
zu vernachlässigen, sodass RAM-Tu- 
ning es oft móglich macht, die Bild- 
rate/Rechenleistung stärker zu er- 
hóhen als die Leistungsaufnahme 
des gesamten PCs. 10 Prozent mehr 
Fps nur über CPU-Overclocking 


Y-Cruncher 


7-Zip (3 GB komprimieren) 


Konfiguration 10 (siehe Tabelle 
Konfiguration 9 (siehe Tabelle 
Konfiguration 8 (siehe Tabelle 
Konfiguration 7 (siehe Tabelle 
Konfiguration 6 (siehe Tabelle 
Konfiguration 5 (siehe Tabelle 
Konfiguration 4 (siehe Tabelle 
Konfiguration 3 (siehe Tabelle 
Konfiguration 2 (siehe Tabelle 


Konfiguration 1 (siehe Tabelle 


v0.7.9 Build 9510 (Pi, MT, 1B, kein AVX-512) 


Konfiguration 11 (siehe Tabelle) = 25,08 
Kw wÉ 
D p 
was 
о 
Т" 
tww 
kwa wah 
=s (-1,2 %) 
m——a 25,98 (-0,2 %) 
KKÓ———rvww—a,Nam 26,03 (Basis) 


-3,6 % 
-3,6 % 
-2,9 %) 
-3,0 %) 
-2,9 96) 
-2,3 %) 
-2,3 %) 
-2,4 96) 


) 
) 


v22.01 (7z, Ultra, LZMA2, 64 MB, 64, 4 GB, 16/16, 80 %) 


Konfiguration 11 (siehe Tabelle) a 56 (-15 96; 
siehe Tabelle) aa 
siehe Tabelle) ar 
siehe Tabelle) ua 56 (-15 96 
siehe Tabelle) 8 56 (-15 %) 

siehe Tabelle) ЖШ 58 (-12 96) 
siehe Tabelle) 8 57 (-14 96) 

siehe Tabelle) 8 57 (-14 96) 

siehe Tabelle) es (-6 96) 
siehe Tabelle) ü 65 (-2 %) 
siehe Tabelle) 8 6 (Basis) 


Konfiguration 10 
Konfiguration 9 
Konfiguration 8 
Konfiguration 7 
Konfiguration 6 
Konfiguration 5 
Konfiguration 4 
Konfiguration 3 
Konfiguration 2 


Konfiguration 1 


(15 90) 
(-15 96) 
(-15 96) 
(15 90) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, 
Asus Maximus 7690 Apex (ОЕР! 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, Ge- 
force 512.59 Bemerkungen: Keine gewaltigen Zuwächse, wir sparen eine Sekunde ein. 


Sekunden 
< Besser 


System: Core 19-12900К @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, 
Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, 
Geforce 512.59 Bemerkungen: Optimierungen sparen 10 Sekunden/15 Prozent Zeit ein. 


Sekunden 
< Besser 


Linpack Xtreme 


Aida64 Photoworkxx 


v1.1.5 (Benchmark, 3 GB, 3 Runs Average, kein AVX-512) 


v6.70.6000 — CPU Photoworkxx 


Konfiguration 11 (siehe Tabel 
Konfiguration 10 (siehe Tabel 
Konfiguration 9 (siehe Tabel 
Konfiguration 8 (siehe Tabel 
Konfiguration 7 (siehe Tabel 
Konfiguration 6 (siehe Tabel 
Konfiguration 5 (siehe Tabel 
Konfiguration 4 (siehe Tabel 
Konfiguration 3 (siehe Tabel 
Konfiguration 2 (siehe Tabel 


Konfiguration 1 (siehe Tabel 


e) EE 573,58 (43,1 % 
) EX: 573,45 (43,1 % 
Н 572,55 (+2,9 96) 
) E 572,17 (2,9 % 
) ENSE 572,22 (2,9 % 

e) E 570,21 (2,5 96) 
Н 569,76 (42,4 96 
) EX 569,78 («2,4 96 
) Eu 561,90 (+1,0 96) 
) EX 556,31 (40,0 96 
) ERES! 556,30 (Basis) 


Konfiguration 11 (siehe Tabelle) a 64.133 (+17,6 %) 
siehe Tabelle) EX 64.014 (+17,3 96) 
siehe Tabelle) EX 62.615 (414,8 %) 
siehe Tabelle) u 62.562 (+14,7 9) 
siehe Tabelle) Eu 62.512 (414,6 %) 
siehe Tabelle) EX 61.062 (+11,9 96) 
siehe Tabelle) ua 61.087 (+12,0 96) 
siehe Tabelle) EX 61.040 (+11,9 96) 
siehe Tabelle) Eu 57.675 (+5,7 96) 
siehe Tabelle) aaa 56.394 (+3,4 %) 

siehe Tabelle) EU 54.559 (Basis) 


Konfiguration 10 
Konfiguration 9 
Konfiguration 8 
Konfiguration 7 
Konfiguration 6 
Konfiguration 5 
Konfiguration 4 
Konfiguration 3 
Konfiguration 2 


Konfiguration 1 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GH 


Asus Maximus 7690 Apex (ОЕР! 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, 
Geforce 512.59 Bemerkungen: Geringe Schwankungen, geringe Zuwächse. 


|z (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, GFLOPS 


» Besser 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, 


Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, GMPixelis 


» Besser 


Geforce 512.59 Bemerkungen: Satte 18 Prozent Plus — ein toller RAM-Benchmark! 
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herauszuholen, ist etwa bei einem 
Core i9-12900K(S) eine Mammut- 
aufgabe, welche aufgrund gehóri- 
gen Kühlaufwands und dauerhaft 
stark erhóhter Leistungsaufnahme 
keine attraktive Alternative ist. 


Aida64 und Anwendungen 
Sehr starke Zuwächse beobachte- 
ten wir erwartungsgemäß im RAM- 
Test von Aida64. Falls Sie Ihn zur 
Leistungsermittlung nutzen móch- 
ten, dann führen Sie ihn mehrfach 
durch, da vor allem die Latenzmes- 
sung recht stark schwankt. Wichtig 
ist, dass der Benchmark eher dazu 
geeignet ist, die maximal mögli- 
chen Datenübertragungsraten als 
die tatsächliche Leistungsfähigkeit 
bei vielen Speicherzugriffen auf- 
zuzeigen. Die Kopierrate vermit- 
telt ein realistischeres Bild. Positiv 
überrascht hat uns der Benchmark 
CPU Photoworkxx, der auch kleine 
Optimierungen so zuverlässig wie 
kein anderer Test belohnt und nur 
sehr geringe Messschwankungen 
aufweist. Da verwundert es nicht, 
dass die schnellste Konfiguration 
sich um fast 18 Prozent vom Stan- 
dard-XMP absetzt. 


Ähnlich groß ist der Vorteil durch 
bessere Subtimings in 7-Zip, das 
unseren 3 GB großer Ordner in 
einer 15 Prozent kürzeren Zeit 
komprimiert. Die integrierte 
Benchmark-Funktion leistet eben- 
falls gute Dienste, mit den von uns 
genutzten Einstellungen waren 
die Leistungszuwächse aber mit 
rund 5 Prozent deutlich schwächer 
ausgeprägt (daher nicht abgebil- 
det). Linpack Xtreme und das oft 
für Pi-Nachkommastellenrekorde 


unsere Mühe mit 3-4 Prozent Mehr- 
leistung, punkteten dafür aber da- 
mit, Leistungsprobleme (z. B. zu 
niedrige tRRD sg oder tFAW) und 
Instabilität frühzeitig aufzudecken 
- insbesondere Y-Cruncher ist da- 
bei im positiven Sinne so ,zickig", 
dass nach mehreren erfolgreichen 
Durchläufen selbst das nur für die- 
sen Zweck entwickelte HCI Mem- 
test Pro Mühe hatte, noch Fehler 
aufzuspüren. 


Als effektivste Maßnahme stellte 
sich das Verschärfen von tRFC und 
tREFI heraus, was alle Benchmarks 
mit dem größten Leistungssprung 
für eine Einzelmaßnahme belohn- 
ten. Angesichts der großen Tuning- 
Reserven ist das aber nachvollzieh- 
bar: Während wir die tRFC von 943 
auf 280, also um über 70 Prozent 
absenken konnten, ließ sich tREFI 
um mehr als verfünfzehnfachen. 
Derartige Spielräume sind beim 
Takt oder den Hauptlatenzen im 
Normalfall nicht gegeben. 


Spiele 

Bei den Spiele-Benchmarks zahlte 
sich ebenfalls vor allem die Opti- 
mierung von Konfiguration 3 auf 4 
aus, also die Absenkung von tRFC 
und tREFI. Falls Sie sich bei Ihren 
Tuning-Versuchen auf die Subti- 
mings mit dem größten Effekt be- 
schränken möchten, dann sollten 
Sie diese Optionen also auf keinen 
Fall ignorieren. 


Greedfall belohnte unsere Bemü- 
hungen nur mit einem mageren 
Leistungszuwachs von 3 Prozent, 
zeigte sich dafür aber auch etwas 
weniger stark schwankend als 


Come: Deliverance, die aufgrund 
ihrer guten Skalierung Standard- 
Benchmarks bei von uns durch- 
geführten RAM-Produkttests sind. 
Das Mittelalter-Rollenspiel der War- 
horse Studios zeigt sich tenden- 
ziell stärker angetan von niedrigen 
Zugriffszeiten, der futuristische 
CD-Projekt-Red-Titel belohnt im 
Verhältnis einen höheren Daten- 
durchsatz stärker. 


Ursächlich dürfte sein, dass Cyber- 
punk 2077 die bessere Mehrkern- 
optimierung aufweist: Sind meh- 
rere Kerne auf die gleichen Daten 
angewiesen, kann jeder von ihnen 
effektiv nur ein Bruchteil der ge- 
RAM-Übertragungsrate 
nutzen. Bei Kingdom Come: Deli- 
verance, das mit wenigen schnel- 
len Kernen besser läuft als mit vie- 


botenen 


len langsameren, ist das Problem 
der geteilten Transferrate weniger 
stark ausgeprägt. Es kommt viel- 
mehr darauf an, dass der Kern, der 
sich etwa um die NPCs in den In- 


nenstädten kümmert, 
kurze Wartezeiten hat. 


möglichst 


Lust auf mehr? 

Falls Ihnen der Artikel gefallen hat 
oder Sie Verbesserungsvorschläge 
haben, dann lassen Sie es uns ger- 
ne wissen per E-Mail an sw@pcgh. 
de. Ryzen 5000 oder der bald er- 
wartete Ryzen 7000 sind lohnende 
Angriffsziele für RAM-Tuning - was 
(sw) 


DDR5-Subtimings optimieren 
Zeit und etwas Leidensfähigkeit 
sollten Sie mitbringen — dann lohnt 
sich das Tüfteln an den Timings 
durchaus. Unerlásslich ist es, das 
Ganze systematisch anzugehen und 
sowohl die Leistung als auch die 
Stabilität regelmäßig zu prüfen, be- 
vor Sie zu spät bemerken, dass sich 
ein Problem eingeschlichen hat. 


meinen Sie? 


Greedfall (, Serene") 


v1.0 (5686) (664p/max. Details) 


Konfiguration 11 (siehe Tabelle 
Konfiguration 10 (siehe Tabelle 
Konfiguration 9 (siehe Tabelle 
Konfiguration 8 (siehe Tabelle 
Konfiguration 7 (siehe Tabelle 


Konfiguration 5 (siehe Tabelle 
Konfiguration 4 (siehe Tabelle 
Konfiguration 3 (siehe Tabelle 


Konfiguration 2 (siehe Tabelle 


Konfiguration 1 (siehe Tabelle 


(si ) T ——[n n. ) 
( ) T II 172,2 (+3,4 %) 
(si ) aww SGCIIIISEES 171,8 (+3,1 %) 
( ) T —n ) 
(si ) a 170,9 

Konfiguration 6 (siehe Tabelle) aG 171,0 (+2,6 96 
(si ) GW ww 170.4 
( ) a 171,0 (52,6 % 
( ) pagan eu 167,9 (0,8 %) 
(si ) 253 s 167,0 («0,2 96) 
( ) ERES GI [I 166,6 (Basis) 


(+3,0 96 


(+2,9 % 
(+2,6 %) 


) 
(+2,3 %) 
) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, 
Asus Maximus 7690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, 


B 2 Fps 


> Besser 


Geforce 512.59 Bemerkungen: Geringe Zuwächse, dafür auch wenig Messschwankung. 


genutzte Y-Cruncher belohnten Cyberpunk 2077 und Kingdom 


Cyberpunk 2077 (,,Overdrive”) Kingdom Come Deliverance (, Rattay Nights") 
v1.52 (720p/gemischte Details ohne Raytracing, DLSS @ Ultra Performance) v1.9.6-404-504u (664р/тах. Details) 
Konfiguration 11 (siehe Tabelle) W em 167,7 (+7,6 %) Konfiguration 11 (siehe Tabelle) T 78,6 (+9,2 %) 
Konfiguration 10 (siehe Tabelle) XXX ww 167,9 (+7,8 %) Konfiguration 10 (siehe Tabelle) a a 78,2 (48,6 96) 
Konfiguration 9 (siehe Tabelle) Eos pw 168,5 (8,2 96) Konfiguration 9 (siehe Tabelle) [as s 79,1 (9,9 %) 
Konfiguration 8 (siehe Tabelle) EEE) ШЕШШ 166,9 («7,1 96) Konfiguration 8 (siehe Tabelle) agis 77,4 (+7,5 %) 
Konfiguration 7 (siehe Tabelle) Ep E 164,9 (45,8 %) Konfiguration 7 (siehe Tabelle) Ee s 78,1 (48,5 %) 
Konfiguration 6 (siehe Tabelle) Eze s 168,4 (8,1 90) Konfiguration 6 (siehe Tabelle) Eg E 78,3 («8,8 %) 
Konfiguration 5 (siehe Tabelle) Ea ew 167,2 («7,3 %) Konfiguration 5 (siehe Tabelle) Eug p 76,6 (+6,4 %) 
Konfiguration 4 (siehe Tabelle) moa E 163,7 (5,1 %) Konfiguration 4 (siehe Tabelle) EX E 77,8 (8,1 90) 
Konfiguration 3 (siehe Tabelle) XXX mw 157,1 («0,8 96) Konfiguration 3 (siehe Tabelle) Ee p 73,7 (+2,4 96) 
Konfiguration 2 (siehe Tabelle) [XXX Ew 155,5 (-0,2 96) Konfiguration 2 (siehe Tabelle) Xs e 73,7 (2, %) 
Konfiguration 1 (siehe Tabelle) [XXX mw 155,8 (Basis) Konfiguration 1 (siehe Tabelle) EX E 72,0 (Basis) 
a i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, PT€ 2 Fps System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, PIII Ø Fps 
sus Maximus 7690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, Asus Maximus 7690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, 
Geforce 512.59 Bemerkungen: Wir nutzen DLSS, um ein GPU-Limit auszuschließen. > Besser Geforce 512.59 Bemerkungen: 10 Prozent Mehrleistung, die durchaus spürbar sind. > Besser 
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Bild: 123.rf.com 


Mit , HX" andert sich nix 


Zugegeben, die Überschrift ist etwas provokant. Natürlich ändert sich etwas mit zwei P-Kernen mehr 


im Core i9, für den chronisch grafiklimitierten Gamer aber nichts Wesentliches. 


ieses Jahr hat sich ziemlich 

wenig getan, was Notebooks 
angeht. Hier ein Refresh der RTX- 
GPUs, da eine Ryzen-6000-Ankün- 
digung. Intels HX-CPUs sind einen 
Hauch schneller als die H-CPUs 
und die Ti-Grafikeinheiten eben- 
so minimal schneller als die ohne. 


Das wurde erwartet und traf auch 
ein - Überraschungen, positive 
wie negative, blieben bislang aus. 
Was aber ebenso ausblieb, ist eine 
breite Verfügbarkeit von so manch 
angekündigtem Modell. Der Ryzen 
7 6800U ist AMDs neues Effizienz- 
wunder in der Fliegengewichts- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
* Asus ROG Zephyrus Duo 16 (GX650RX) 


* Lenovo Legion 5 (15ACH6A) 


* MSI GS66 Stealth (12UGS-001) 


• MSI GT77 Titan (12UHS-010) 
* Razer Blade 15 (RZ09-0421) 
* Razer Blade 17 (RZ09-0423) 


* Tuxedo Stellaris 15 (10900196) 
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klasse. Schon vor einem Monat sind 
die ersten Tests des bislang einzig 
bekannten Modells, Asus' Zenbook 
S 13, erschienen (siehe PCGH 
08/2022) - aber auf dem Markt 
fehlt von ihm noch jede Spur. 


Letztes Jahr angekündigt sind die 
Radeon RX 6000er Notebook-GPUs 
zwar nun alle auf dem Markt, mit 
der S-Reihe sogar schon der Re- 
fresh, aber verglichen mit der Mas- 
se an Modellen mit Nvidia RTX sind 
sie spärlich gesät. Mittlerweile ist 
auch bekannt, dass eine RX 6800M 
(oder -S) der direkten Konkurrenz 
einer RTX 3080 (Ti erst recht) 
nicht das Wasser reichen kann und 
eher auf dem Niveau einer RTX 
3070 (Ti) liegt. Wegen der großen 
Bandbreite an TGP-Konfiguratio- 
nen seitens der Nvidia-GPUs lässt 


sich das nur ziemlich schwammig 
formulieren. Eine RTX 3080 etwa 
gibt es je nach Modell zwischen 
80 und 150 Watt TGP. Die jeweili- 
ge Leistung skaliert nahezu direkt 
proportional damit. Die Max-Q-Be- 
zeichnung, welche die GPU stets 
als Sparflamme-Konfiguration 
stigmatisierte, hat Nvidia mit der 
Ampere-Generation abgeschafft. 
Nicht aber das Prinzip an sich, da- 
her ist die TGP-Angabe zur GPU 
umso wichtiger. Die Leistungsauf- 
nahme der Radeon-GPUs für Note- 
books variiert nicht ganz so stark, 
wohl auch deswegen, weil es viel 
weniger Notebooks damit gibt - 
pro GPU nur circa eine Handvoll. 
Dabei schlägt sich die Radeon RX 
6600 gut im Vergleich zur Konkur- 
renz. Zumindest wenn man Raytra- 
cing ausklammert, was in dieser 
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Leistungsregion sowieso kein The- 
ma sein sollte, liegt die AMD-GPU 
meist vor einer Geforce RTX 3060. 
Meistens sogar mit einer etwas 


niedrigeren ` Leistungsaufnahme 
Das Preis-Leistungs-Verhältnis der 
wenigen Modelle ist auch relativ 
gut, sodass die Radeon RX 6600M 
eine gute, konkurrenzfáhige Full- 
HD-Grafikeinheit ist, weil oftmals 
günstiger als die RTX 3060. 


Intel kündigte die zwólfte Genera- 
tion der , Alder Lake HX“-Prozessor- 
serie an, die das bestehende Portfo- 
lio mit für Workstations konzipierte 
Prozessoren erweitern sollen. Das 
Flaggschiff, der Core 19-12950НХ, 
ist die erste (Quasi-)16-Kern-CPU 
des Unternehmens, der für Laptops 
entwickelt wurde und mit seinen 


acht Leistungskernen und acht Ef- 
fizienzkernen mit bis zu 5 GHz im 
Turbo läuft. Natürlich macht es 
sich im Marketing gut, wenn von 
einer ,16-Kern-CPU* die Rede ist. 
16 vollwertige Kerne gibt es aber 
nach wie vor nur in Desktop-CPUs 
und wir halten die Unterscheidung 
zwischen Performance- und Effizi- 
enzkernen für wichtig. Deswegen 
wollen wir von dieser aufsummie- 
renden Bezeichnung Abstand neh- 
men. Ja, die wesentlichen Neuerun- 
gen des HX-i9 sind zwei zusätzliche 
Performance-Kernen, was ihn eher 
zu einem Achtkerner anstatt Sech- 
zehnkerner macht. 


Wenn Ihnen die Produktbezeich- 
nung bekannt vorkommt: AMD hat 
auf der CES im Januar seinen eige- 
nen Ryzen 5900HX vorgestellt, den 
man als den ,weltbesten Prozessor 
für Gamer“ bezeichnete. Während 
Intel hier nun keine ähnliche Be- 
hauptung aufstellt, sagt das Unter- 
nehmen, dass Sie diesen Chip in 
den „extremsten“ Gaming-Laptops 
als Teil von Intels H-Serie Chips für 
Enthusiasten sehen. Daniel Rogers, 
Senior Director of Mobile Product 
Marketing in der Client Computing 
Division von Intel, sagte, dass die 
Core-HX-Plattform der 12. Genera- 
tion „speziell für professionelle An- 
wender entwickelt wurde, die eine 
niedrige Latenzzeit für ihren ge- 
samten Arbeitsdatensatz in ihrem 
Computer benötigen, um sehr re- 
chenintensive Aufgaben im Feld zu 
erledigen.“ Rogers sagte auch, dass 
der Intel Core i9-12900HK(!) ,ei- 
gentlich der beste Gaming-Prozes- 


sor der Welt ist, aber dass der HX 
auch ein großartiger Gaming-Pro- 
zessor.“ Das deckt sich mit unseren 
Benchmark-Stichproben, in denen 
der i9-12900HX nicht immer an der 
Spitze landet. Die HX-Prozessoren 
in mehreren High-End- 
Notebooks eingesetzt, etwa dem 
Asus ROG Strix Scar 17 SE, dem 
Gigabyte Aorus 15X/17X, dem MSI 
GT77 Titan, dem Lenovo Legion 7i, 
dem Dell Precision 7670/7770 oder 
dem HP Omen 17. Unsere ersten 
Tests des Core i9-12900HX mit acht 
Performance- und acht Effizienz- 
kernen sowie 24 Threads in MSIs 
neuem GT77 Titan-Gaming-Lap- 
top zeigen das Leistungspotenzial 
sowohl bei CPU-intensiven Tests 
als auch bei CPU-abhängigen Spie- 
len. Kurz gesagt, das ist wirklich 
eine Desktop-Ersatzleistung, denn 
in professionellen Anwendungen 
kann er mit aktuellen Desktop- 
CPUs mithalten. 


werden 


Alle Prozessoren arbeiten unter 
Leistungsbeschränkungen, die 
ihren Betrieb sicher und vorher- 
sehbar machen. Natürlich sind 
Chips in Laptops aufgrund ihrer 
Betriebsumgebung stärker einge- 
schränkt als Desktop-Chips - es ist 
einfach nicht möglich, in den en- 
gen Räumen eines Laptops so viel 
Wärme abzuleiten wie in einem 
großen Desktop-PC-Gehäuse. Intels 
55-Watt-Chips der HX-Klasse brin- 
gen einen Rechenleistungssprung 
von maximal 20 Prozent gegenüber 
der H-Klasse - zumindest laut Intel. 
Wenn man bedenkt, dass Laptops 


Intels Alder-Lake-Generation mit HX-Erweiterungen 


Modell Kerne/Threads Takt/Turbo (P-Core) | Takt/Turbo (E-Core) L2- + L3-Cache Grafik PBP (TDP/PL1) MTP (PL2) 
Core i9-12950HX* | 16 (8P + 8E) / 24 2,3 / 5,0 GHz 1,7 / 3,6 GHz 14 20 MB 32 EU, 1,55 GHz 55 Watt 157 Watt 
Core i9-12900HX | 16 (8P + 8bE) / 24 2,3 / 5,0 GHz 1,7 / 3,6 GHz 14 + 30 MB 32 EU, 1,55 GHz 55 Watt 157 Watt 
Core i9-12900HK 4 (6P + 8E) / 20 2,5 15,0 GHz ‚813,8 GHz ,5 + 24 MB 96 EU, 1,45 GHz 45 Wa 5 Watt 
Core i9-12900H 4 (6P + 8E) / 20 2,5 / 5,0 GHz ‚813,8 GHz ,5 + 24 MB 96 EU, 1,45 GHz 45 Wa 5 Wa 
Core i7-12850HX* | 16 (8P + 8E) / 24 2,0 / 4,8 GHz 1,5 / 3,4 GHz 14 + 25 MB 32 EU, 1,45 GHz 55 Watt 157 Watt 
Core i7-12800HX 6 (8P + 8E) / 24 2,0 / 4,8 GHz ,513,4 GHz 14 + 25 MB 32 EU, 1,45 GHz 55 Wa 57 Wa 
Core i7-12800H 4 (6P + 8E) / 20 2,4 / 4,8 GHz «9d Syd (ing ,5 + 24 MB 96 EU, 1,40 GHz 45 Wa 5 Watt 
Core i7-12700H 4 (6P + 8E) / 20 2,3/4,7 GHz ‚713,5 GHz ‚> + 24 MB 96 EU, 1,40 GHz 45 Wa 5 Wa 
Core i7-12650HX 4 (6P + 8E) / 20 2,0/4,7 GHz ОЕШ 1,5 + 24 МВ 32 EU, 1,45 GHz 55 Wa 57 Wa 
Core i7-12650H 0 (6P + 4E) / 16 2,3/4,7 GHz ‚713,5 GHz 9,5 + 24 MB 64 EU, 1,40 GHz 45 Wa 5 Wa 
Core i5-12600HX* | 12 (4P + 8E) / 16 2,5 / 4,6 GHz 1,8 / 3,3 GHz 9 + 18 MB 32 EU, 1,35 GHz 55 Watt 157 Watt 
Core i5-12600H 2 (АР + 8E) / 16 2,0/4,5 GHz 2,0 / 3,3 GHz 9 + 18 MB 80 EU, 1,40 GHz 45 Wa 95 Wat! 
Core i5-12500H 2 (АР + 8E) / 16 2,5/4,5 GHz ‚813,3 GHz 9 + 18 MB 80 EU, 1,30 GHz 45 Wa 95 Wati 
Core i5-12450HX 8 (4P + 4E)/ 12 2,4 / 4,4 GHz ,813,1 GHz 7+12 MB 16 EU, 1,30 GHz 55 Wa 157 Watt 
Core i5-12450H 8 (4P + ДЕ) / 12 2,0 / 4,4 GHz ОЗ ЗОЛ 7+12 MB 48 EU, 1,20 GHz 45 Wa 95 Wat! 
*Mit vPro-Unterstützung und ECC-Support 
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CPU-Leistung 


Cinebench R23 


Core i7-12700H (Stellaris 1 


Core i9-12900H (Blade 1 

Core i7-12800H (Blade 1 

Ryzen 9 6900HX (ROG Zeph. Duo 1 
Ryzen 7 5800H (Legion 


Core i7-12700H (Stellaris 1 


Ryzen 9 6900HX (ROG Zeph. Duo 1 
Core i9-12900H (Blade 1 

Core i7-12800H (Blade 1 

Ryzen 7 5800H (Legion 


Encoding: Handbrake 1.3.1, YT 


Core i9-12900H (Blade 1 


Core i7-12700H (Stellaris 1 

Core i7-12800H (Blade 1 

Ryzen 9 6900HX (ROG Zeph. Duo 1 
Ryzen 7 5800H (Legion 


Core i9-12900HX (GT77 Titan 


Core i7-12700H (GS66 Stealth 


Encoding: Handbrake 1.3.1, Apple 2160p60 4K HEVC 
Core i9-12900HX (GT77 Titan. 


Core i7-12700H (GS66 Stealth 


Punkte > Besser 
masl 22 600 (Basis) 
5) Heise 17.248 (-24 %) 
mus es 16.432 (-27 9) 

7) e 15.729 (-30 96) 
5) ma eu 15.283 (-32 96) 
6) Hag 14.377 (-36 %) 
5) [1425] E 12.885 (-43 96) 


Sekunden - Besser 
ШН 144 (Basis) 

5) pm 171,5 (+19 96) 
ws 178,2 (+24 %) 

6) m 190,1 (+32 90) 

7) Em 201,1 (+39 96) 

5) p 221,4 (+54 %) 
5) ga 223,9 (+55 %) 


HQ 1080p60 Sekunden < Besser 


Core i9-12900HX (GT77 Titan) Ec 20,1 (Basis) 


7) ERR 23,6 (+17 %) 


Core i7-12700H (GS66 Stealth) Eu 24,6 (+22 %) 


5) 88 26,5 (+32 90) 
6) Em 28,9 (+44 90) 


) 
) 
) 
5) pu 24,7 (+23 96) 
) 
) 
5) Ew 39,9 (+99 90) 


CPU auf dem Markt. Für Gamer dürfte das 
irrelevant sein. 


Bemerkungen: Wenig überraschend ist der Core i9-HX die aktuell schnellste Notebook- 


Siehe 
Benchmark 
» < Besser 


Leistungsplus gegenüber einem i9-H(K) aber 


GPU-Leistung 


RTX 3080 Ti (175 W), (Blade 1 

RTX 3080 Ti (165 W), (ROG Zeph. Duo 1 
RTX 3080 Ti (175 W), (Stellaris 1 

RTX 3080 Ti (110 W), (Blade 1 


RTX 3080 Ti (165 W), (ROG Zeph. Duo 1 
RTX 3080 Ti (175 W), (Blade 1 

RTX 3080 Ti (175 W), (Stellaris 1 

RTX 3080 Ti (110 W), (Blade 1 

Radeon RX 6600M (100 W), (Legion 


CS:GO, „Miraasch”, 1080p low 
RTX 3080 Ti (175 W), (Stellaris 

RTX 3080 Ti (175 W), (GT77 Titan)Duo 1 
RTX 3080 Ti (165 W), (ROG Zeph. Duo 

Radeon RX 6600M (100 W), (Legion 
RTX 3080 Ti (175 W), (Blade 

RTX 3080 Ti (110 W), (Blade 1 

RTX 3070 Ti (105 W), (GS66 Steal 


Cyberpunk 2077, „Red Light Alley", Ultra-Preset, 1080р 
RTX 3080 Ti (175 W), (GT77 Titan) m 105,1 (Basis) 


7) E 88,1 (-16 %) 
б) ШИ 55,2 (-19 %) 
5) НН 82,5 (-22 %) 
5) НЕБО 67 (36 90) 


АТХ 3070 Ti (105 W), (6566 Stealth) gë 56,4 (-46 %) 
Radeon RX 6600M (100 W), (Legion 5 Ee 50,9 (-52 96) 


F1 2021, , Azerbaijan", maximale Details (ohne Raytracing), 1080р 
RTX 3080 Ti (175 W), (GT77 Titan) E46 E 1554 (Basis) 


6) Em 149,9 (4 %) 
7) Eo Eu 148,3 (5 %) 
5) cJ 142,6 (-8 9) 
БОСИ d 121 (22 96) 

5) Egg 115 (26 90) 


RTX 3070 Ti (105 W), (GS66 Stealth) Egi Eu 101,3 (-35 96) 


) EEG 382,5 (Basis) 

) gern E 380,6 (-0 90) 

o. rcXuauue-cceEC 3781 (1 5) 
H 5725 (3 %) 

) Tis 362,2 (5 %) 

) ERES E 357,4 (7 %) 

IC 312,3 (18 90) 


Bemerkungen: Mit einer HX-CPU erreicht die RTX 3080 Ti mit 175 Watt selbst im 


GPU-Limit noch etwas Mehrleistung. Die C 
oft vermutet. 


Fps 


U ist also im GPU-Limit nicht ganz so egal wie > Besser 


84 


PC Games Hardware | 09/22 


mit den H-Modellen bereits an die 
thermischen Grenzen stofšen, ist 
dieser Anstieg beträchtlich. Noch 
aussagekräftiger ist die maximale 
Turboleistung des Prozessors, das 
heißt die maximale Wärmemen- 
ge, die der Prozessor kurzzeitig 
erzeugen kann. Die Chips der H- 
Klasse erreichen eine Maximalauf- 
nahme von 115 Watt, während der 
durstigste HX-Prozessor satte 157 
Watt verbraucht, was zweifelsohne 
Desktop-Niveau darstellt. Nicht un- 
bedingt in der Einzelkern-Leistung, 
wohl aber in Anwendungen, wel- 
che von vielen Kernen profitieren 
- darunter professionelle für und 
mit (3D-) Rendering. 


i9-12900HX: Desktop-Leis- 

tung in einer Notebook-CPU 
Zum Desktop-Vergleich: Im Cine- 
bench R23 knackt der i9-12900HX 
die 22.000 Punkte und liegt damit 
in etwa auf dem Niveau des Zwölf- 
kerners Ryzen 9 5900X. Damit 
schlägt der HX jeden anderen i7 
oder Ryzen 7 unter den Desktop- 
CPUs. Das an sich mag nicht unbe- 
dingt ungewöhnlich klingen. Nur 
gibt es aktuell keine vergleichbare 
Mehrkern-Leistung in Notebooks 
- selbst nicht mit einer Desktop- 
CPU im Notebook. Letztes Jahr 
bestückte der Hersteller Schenker 
sein XMG Apex mit einem Ryzen 9 
5900X. Im Cinebench-Multi-Score 
erreichte dieser eine Punktzahl um 
die 20.000, der i9-12900HX liegt 
hier noch gut zehn Prozent davor. 
Ein ähnliches Leistungsplus errei- 
chen wir in den Encoding-Stich- 
proben mit Handbrake. In der Ein- 
zelkern-Leistung (von Cinebench) 
hingegen fällt der Vorsprung nicht 
ganz so groß aus. Mit einer Punkt- 
zahl jenseits der 1.900 aber schlägt 
er jeden Notebook- und Desktop- 
Ryzen und liegt auf einem Niveau 
mit den aktuellen Desktop-i9-CPUs. 


Nur der i9-12900K knackt knapp 
im  Cinebench-Single-Core die 
2.000er Marke. 


Da wir nicht die Ersten sind, die 
den Core i9-12900HX testen, kón- 
nen wir einen Vergleich mit Tests 
von Kollegen anstellen. In unserem 
MSI GT77 Titan wird dem i9-HX ein 
PLI von 125 Watt (dauerhaft) und 
PL2 von 200 Watt (kurze Lastspit- 
ze) gewährt. Dabei handelt es sich 
um den ,Vollausbau* des CPU-Mo- 
dells. Wie bei jeder CPU (und GPU) 
hat der Notebook-Hersteller etwas 
Spielraum bei den tatsächlichen 
Powerlimits und entsprechend 
variiert auch die Leistung des Pro- 
zessors. Computerbase etwa testete 
die CPU im Gigabyte Aorus X17 mit 
niedrigeren Power-Limits: 86 Watt 
(dauerhaft) und 157 Watt in der 
Spitze sind dort die Grenzen. 


Heraus kam ein Niveau des „alten“ 
i9-12900HCK), aber mit einem inte- 
ressanten Fazit: Die Vermutung lag 
nahe, dass Intel die HX-Mehrleis- 
tung nur mit mehr Watt erreichen 
würde, so wie bei manchen Neuauf- 
lagen älterer Modelle. Tatsächlich 
arbeitet er aber auch effizienter als 
andere Modelle. Der i9-HX liefert 
mit seinen 86 Watt dauerhafter Auf- 
nahme die gleiche Leistung ab wie 
ein i7-12700H mit 120 Watt. Note- 
bookcheck testet den i9-12900HX 
im MSI GE77 Raider, das etwas 
kompakter und leichter als unser 
GT77 Titan ist. Man nennt dort ein 
PL1 von 110 Watt, die Cinebench- 
Ergebnisse decken sich aber mit 
unseren. Inwiefern sich dann die 
beiden gleichen CPU-Modellen in 
den beiden unterschiedlichen MSI- 
Notebooks unterscheiden, konn- 
ten wir noch nicht feststellen. Wir 
sind gespannt, wie AMD auf Intels 
neuen Notebook-Vorstoß kontern 


(mc) 


wird. 


PURPOSEFUL DESIGNS 


CLEAR PRODUCT EXPERIENCES 


AMD Radeon" RX 6800M 


AMD Radeon" RX 6700M 


AMD Radeon" RX 6600M 


145W and above 


Un to 100W 


1440p 


14400/10‹ 


1080р 


Auch wenn das AMD-Portfolio an dedizierten Notebook-GPUs noch nicht allzu üppig 
ist, freuen wir uns auf eine aufblühende Konkurrenz zum Nvidia-Monopol. 


www.pcgh.de 


Sieben neue Gaming Notebook: im Test | INFRASTRUKTUR 


MSI GT77 Titan: Dünnes Nonplusultra 


er Trend zu dünnen Note- 

books setzt sich auch in der 
Schwergewichtsklasse fort, von der 
wir dachten, dass sie mit der RTX- 
30-Generation abgeschafft wurde. 
So schien es nämlich bislang. Eine 
RTX 3080 passte zum Marktstart 
letztes Jahr in dünnere, leichtere 
Modelle, bei MSI waren das die 
„Raider“ Das gibt es noch immer 
mit einer 3080 Ti im 175-Watt-Voll- 
ausbau. Es gab daher keinen Grund, 
die schwereren Modelle zu verwen- 
den. Auch andere Hersteller hatten 
die Kategorie der Desktop-Replace- 
ments abgeschafft - bis jetzt. Mit 
den leistungsfáhigeren Intel-HX- 
Prozessoren packt MSI wieder die 
Titan-Klasse aus, jedoch vollkom- 
men renoviert: Während sich bei 
anderen MSI-Modellen die Gehäuse 
nur geringfügig geändert haben, 
wirkt das neue GT77 Titan voll- 
kommen neu designt und grund- 
Sowohl Notebook als 
auch Netzteil haben je (!) ein Kilo 
abgespeckt. Mit 3,3 kg statt 4,2 kg 
ist der Unterschied signifikant. Das 
Netzteil ist mit 1,4 kg noch immer 
ein ordentlicher ,Backstein*, aber 
das alte GT76 erforderte zwei an 
der Zahl mit je (D 1,2 kg plus Ad- 
apter. Solche Doppel-Netzteil-Kon- 
truktionen waren bei so manchen 
Desktop-Replacements nicht un- 
gewóhnlich, obwohl die meisten 
auch mit nur einem betrieben 
werden konnten - dann mit Leis- 
tungseinbußen natürlich. Mit nur 
23 statt früher 42 Millimeter ist der 
Titan auch deutlich dünner gewor- 
den. Es wirkt dafür so, als wäre das 
Notebook in der Tiefe verlängert 
worden, weil ein Teil der Basisein- 
heit hinter dem Display etwas he- 
rauszuragen scheint. Tatsächlich 


renoviert. 


haben sich Breite und Tiefe aber 
zum Vorgänger nicht verändert. 
Die Maße betragen 397 mal 330 
Millimeter. 


In puncto CPU-Leistung haben wir 
auf den vorherigen Seiten schon 
ausführlich referiert und wir be- 
schränken uns hier auf die ande- 
ren Leistungsdetails. So färbt sich 
die höhere CPU-Leistung durchaus 
auf die Spiele-Fps im GPU-Limit ab. 
In allen getesteten Spielen ist das 
GT77 Titan stets etwas schneller 
als andere Notebooks mit gleicher 
RTX 3080 Ti (und gleicher TGP). 
Das Plus an fünf bis zehn Prozent 
Mehrleistung in Spielen ist zwar 
kriegsentscheidend aber 
auch nicht unbedeutend. 


nicht 


Gleiches gilt für andere Features 
des GT77: Als erstes Notebook, von 
dem wir wissen, bietet es bereits 
eine Unterstützung von kommen- 
den ` PCLExpres-5.0-Laufwerken. 
Davon ist bislang noch keines an- 
gekündigt, aber immerhin ist das 
Notebook damit etwas zukunfts- 
sicherer. Wie es sich für grófsere 
Notebooks auch gehórt, geizt es 
auch nicht mit Anschlüssen oder 
Aufrüstbarkeit, wie etwa vier Slots 
für DDR5-RAM, wovon standard- 
mäßig zwei mit wahlweise insge- 
samt 32 oder 64 GB belegt sind. Au- 
fserdem ist das 4K-IPS-Display mit 
120 Hz an sich gut, weil gestochen 
scharf und mit guter Farbqualität. 
Leider hat das AUO-Panel aber eine 
kleine Schwäche beim Kontrast. 
Im Gehäuse kühlen vier Lüfter das 
Notebook. Sie sind unter Last na- 
türlich hörbar und die Geräuschku- 
lisse unterscheidet sich nicht von 
ähnlichen Notebooks. 


Die dickste und schwerste Notebook-Klasse der Desktop-Replacements ist dünner 
und leichter geworden. 26 mm und ca. 3 kg war früher die Notebook-Mittelklasse. 


Produktname GT77 Titan 


Hersteller 


MSI 


Modellcode 


12UHS-010 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 5.600 Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2751586 


Prozessor Intel Core i9-12900HX (16c/24t, 2,5 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3080 Ti Laptop (175 W) 
Ausstattung (20 %) 2,55 

Arbeitsspeicher 64 GiB DDR5-4800 (2x32) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


2.000 GiB РСІ-Е-4.0-550 


Bildschirm 


17,3 Zoll Zoll, UHD (3.840 x 2.160), 120 Hz, IPS (AUODE95) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 3x USB-A 3.1, 2x Thunderbolt 4, 1x DP 1.2, 1x HDMI 
2.1, 1x Audio Combo 3,5 mm 

Besondere Ausstattung LED-Beleuchtung 

Eigenschaften (20 %) 2,24 

Akkukapazitát/Laufzeit 97 Wh/04:07 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 3,3 kg (Netzteil: 1.484 g) 

Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 96) 1,11 


509,3 cd/m?/7 %/696:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/5,8 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


1.925/22.600 Punkte 


Vorne 


MSI geizt nicht mit Anschlüssen am Notebook. Die Rückseite ist zudem mit RGB-LEDs 


beleuchtet. 
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Cyberpunk 2077, , Red Light Al- 
ley", Ultra-Preset, 1080p (@/P1) 


105,1/71,3 Fps 


CS:GO, „Miraasch”, niedrige Details, 
1080p (@/P1) 


380,6/267,7 Fps 


F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne 
Raytracing, 1080p (@/P1) 


FAZIT 


155,4/104,6 Fps 


© Aktuell schnellste Notebook-CPU 
© Display mit mäßigem Kontrast 


Wertung: 1,63 
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Asus ROG Zephyrus Duo 16: Doppelbildschirm-Exot 


Zwei Bildschirme im Notebook erhóhen zweifellos die Produktivitát. Abstriche gibt es 


dafür bei der Ergonomie: Die Handballenablage darf man extern nachrüsten. 


Hersteller 


Modellcode 


GX650RX 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 4.280,- Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2742109 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 6900HX (8c/16t, 3,3 GHz) 


Grafikkarte 
| Ausstattung (20 %) 


Nvidia Geforce RTX 3080 Ti Laptop (165 W) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Arbeitsspeicher 32 GiB DDR5-4800 (2x16) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 4.000 GiB PCI-E-4.0-SSD (RAID 0) 

Bildschirm 16 Zoll, AK (3.840 x 2.400), 120 Hz, IPS (BOEOA19) 
(zweiter Screen: 14 Zoll, 3.840 x 1.100) 

Anschlüsse 2x USB-A 3.1, 2x USB-C 3.1, 1x HDMI 2.1, 1x Audio 
Combo 3,5 mm 

Besondere Ausstattung Zweiter Bildschrim mit Touchscreen, Trackpad seitlich 

Eigenschaften (20 %) | 

Akkukapazitát/Laufzeit 90 Wh/05:34 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Befriedigend/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,6 kg (Netzteil: 1.021 g) 

Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 %) 1,23 


442,5 cd/m2/11 %/990:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/5,4 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


1548/14377 Punkte 


Cyberpunk 2077, , Red Light AL 
ley", Ultra-Preset, 1080p (@/P1) 


85,2/61,2 Fps 


CS:GO, „Miraasch”, niedrige Details, 
1080p (@/P1) 


378,1/217,7 Fps 


F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne 
Raytracing, 1080p (@/P1) 


FAZIT 
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149,9/112,3 Fps 


| © Zwei Displays 


© Sehr teuer ` — 


Wertung: 1,62 


WX Jie schon bei vorherigen Ze- 
phyrus-Duo-Modellen hebt 
sich der zweite Screen etwas an in 
eine absolut solide und auch nicht 
verstellbare Position. Aber nicht 
nur mit dem zweiten (Touch-)Bild- 
schirm ist das Notebook überqua- 
lifiziert fürs Gaming: Die Ausstat- 
tung kann durchweg als dekadent 
bezeichnet werden. Die beiden 
zwei Terabyte großen SSDs etwa, 
zweimal Samsung SSD 980 Pro, 
befinden sich im RAID-0-Verbund. 
Das verdoppelt die maximalen 
Transferraten, weil die Daten auf 
beide SSDs gleichmäßig verteilt 
werden, birgt aber auch ein zusátz- 
liches Ausfallrisiko mit sich. Denn 
fállt eines der Laufwerke aus, sind 
die Daten auch der anderen SSDs 
unbrauchbar. Für Gamer lohnt sich 
dieser RAID-Boost jedenfalls nicht: 
Die Ladezeiten verbessern sich da- 
durch nur unwesentlich und selbst 
professionelle Anwendungen profi- 
tieren kaum. Beim Ryzen 9 6900HX 
handelte es sich um die 
schnellste Notebook-CPU, zumin- 
dest bis Intel mit den (neueren) 
HX-Modellen auf den Markt kam 
und nun die Nase wieder vorne 
hat. Für Anwender und Gamer ist 
das aber auch hier ein eher kleiner 
Unterschied, der in Benchmarks 
gravierender aussieht als er sich in 
der Praxis erweist. Die RTX 3080 Ti 
verfügt im Zephyros Duo nicht 
ganz über die maximale TGP-Kon- 
figuration von 175 Watt, sondern 
„nur“ über 165 Watt (inkl. Dynamic 
Boost) Nun ist der Unterschied 
aber nahezu irrelevant, weil gerade 


einst 


am oberen Ende der Leistungsauf- 
nahme die Leistung pro Watt in den 
Keller rauscht und in vielen Spiele- 
Szenen das dynamische Wattbud- 


get ohnehin nicht vollständig der 
GPU zugeschrieben wird - sprich: 
Meist dümpelt die tatsáchliche Leis- 
tungsaufnahme so um die 150 bis 
160 Watt, ungeachtet der oberen 
Grenze. Das beweisen auch unsere 
Spiele-Benchmarks. 


Ebenfalls neu: Es handelt sich nun 
um ein 16:10-Display, das immer 
beliebter wird, selbst in Gaming- 
Notebooks. Mehr noch, mit einer 
4K-Auflösung und 120 Hz bleiben 
hier kaum Wünsche offen, hóchs- 
tens G-Sync würde einem Note- 
book mit diesem Preis gut stehen. 
Das ist unter Gaming-Notebooks 
leider noch immer nicht so recht 
in Mode gekommen. Einen kleinen 
Haken hat das Display jedoch: Der 
Schwarzwert fällt in der Messung 
leicht erhöht aus, sodass der Kon- 
trast auf ein unterdurchschnitt- 
liches Verhältnis von circa 700:1 
sinkt. Das scheint ein Manko dieses 
AU-Optronics-Displays zu sein. An- 
dere 4K-Notebook-Displays, etwa 
von BOE oder Sharp, schneiden 
hier mit Werten um 1.200:1 bes- 
ser ab. Dennoch: Mit bloßem Auge 
fällt das nicht auf. Aber bei einem 
Preis auf hohem Niveau meckern 
wir auch auf diesem. Hervorragend 
ist hingegen die überzeugende 
Verarbeitungsqualität, gerade am 
Klappmechanismus des zusätzli- 
chen Bildschirms. Er wackelt we- 
der unter Druck bei Bedienung 
noch wölbt er sich. Auch wenn es 
sich bei der Subbrand КОС um Ga- 
ming-Geräte handelt, dürften pro- 
fessionelle Anwender am ehesten 
vom zweiten Bildschirm profitie- 
ren. Aber wer wirklich einen zwei- 
ten braucht, steckt einen externen, 
größeren Monitor an. 


Trotz zweier Displays wirkt das Zephyrus Duo relativ dünn. Mit maximal 26 Millimeter 
ist es aber etwas dicker als ähnlich leistungsfähige Notebooks. 
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Razer Blade 17: Oberklasse-Leistung und -Preis 


weimal Razer Blade, 15 und 17, 

zweimal 3080 Ti. Die beiden 
Razer-Notebooks scheinen sich auf 
den ersten Blick nur in Grófse und 
Gewicht zu unterscheiden. Davon 
abgesehen aber gibt es eine Reihe 
weiterer Unterschiede der beiden 
scheinbar gleichen Geräte, die sich 
aber unter der Haube finden und 
neben einigen Ausstattungsdetails 
die Leistung betreffen. So ist etwa 
eine 3080 Ti nicht gleich einer 
3080 Ti, das ist klar, aber bei den 
beiden Blades umso gravierender: 
Während im hier vorgestellten Bla- 
de 17 der „Vollausbau“ mit 175 Watt 
steckt, verwendet das Blade 15 eine 
Max-Q-Version mit 110 Watt TGP. 
Das ist zunächst der wesentlichste 
Unterschied beider Blades, von der 
offensichtlichen Größe mal abge- 
sehen. 


Aber wir wollen nicht zu weit vor- 
greifen. Bevor wir zu den Zahlen 
kommen, werfen wir einen Blick 
auf die wichtigsten Funktionen 
und Spezifikationen des neuen Ra- 
zer Blade 17 für das Jahr 2022: Die- 
se Version sieht praktisch identisch 
aus wie ihre Vorgänger; trotz der 
High-Performance-Gaming-Wur- 
zeln hat das System eine zurückhal- 
tende Ästhetik und spricht zweifel- 
los nicht nur Gamer an. Das grüne, 
beleuchtete Razer-Logo im Deckel 
und die grünen USB-A-Anschlüsse 
sind der einzige äußere Hinweis 
darauf, dass dieses Gerät etwas Be- 
sonderes ist. 


Das Blade verfügt über eine matt- 
schwarze Eloxierung des Alumi- 
niumgehäuses, die Fingerabdrücke 
abwehrt. Seltsamerweise 
schaffen das nur Macbooks. Razers 
Aluminium-Unibody-Konstruktion 
sieht nicht nur gut aus, sondern 
fühlt sich auch wertig an und, nicht 
zuletzt, kühlt sie offensichtlich 


kaum 


recht effektiv: Mit 4,3 Sone an Ge- 
räuschentwicklung unter Last ist 
es das leiseste Notebook mit einer 
RTX 3080 Ti mit 175 Watt. Wobei 
dieser Messwert an sich nicht wirk- 
lich „leise“ ist, sondern noch im- 
mer deutlich hörbar. Ein wirklicher 
Mehrwert ist das also nicht, denn 
der Unterschied ist lediglich im 
direkten Vergleich wahrnehmbar. 
nteressanterweise ist die Geräusch- 
kulisse, also die von uns gemessene 
Lautheit gleich zum Razer Blade 
15, mit schlankerem Gehäuse und 
schlankerer Geforce RTX 3080 Ti 
(mit 110 Watt TGP). 


Auch minimal ist der Unterschied 
zwischen dem von uns getesteten 
i9-12900H in der Blade-17-Varian- 
te und dem i7-12800H. Das zeigen 
auch die Benchmarks: Bis auf einen 
Ausreißer im Multi-Core-Durchlauf 
von Cinebench R20 mit 14 Prozent 
Mehrleistung beim 19 hält sich die 
Differenz fast immer im einstelli- 
gen Prozentbereich. Ja, das Video- 
rendering ist in unseren Stichpro- 
ben gut zehn Prozent schneller 
mit einem i9, was aber auch kein 
Argument für die teurere CPU ist. 
Das Razer Blade 17 gibt es ebenso 
mit einem i7 und wenn das Modell 
günstiger zu haben ist, sagen wir: 
Sparen Sie sich den Aufpreis. 


Trotz des großen TGP-Unterschieds 
sind beide Blades noch immer 
recht ähnliche Notebooks. Klar 
muss man sich des Leistungsunter- 
schieds der RTX-Grafik bewusst 
sein, dafür kostet das Blade 15 auch 
etwas weniger als das 17er. Außer- 
dem fällt der Leistungsunterschied 
nicht derart hoch aus, dass sie sich 
etwa für unterschiedliche Einsatz- 
zwecke eignen würden. Es handelt 
sich bei beiden um Gaming-Note- 
books aus der Oberklasse, wofür 
die RTX 3080 Ti ja auch steht. 


Schnörkellos, schlank und schlicht präsentiert sich das Razer Blade wie gewohnt. 
Typisch für Razer sind die grünen USB-Buchsen. 


www.pcgh.de 


Das Razer Blade wirkt nicht nur edel mit seinem Aluminiumgehäuse, sondern ist auch 
,innerlich" gut ausgestattet: G-Sync etwa ist ein nicht unwesentlicher Pluspunkt. 


Produktname Blade 17 
Hersteller Razer 
Modellcode RZ09-0423 
Ca. 4.700, Euro/ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2669401 


Prozessor Intel Core i9-12900H 

Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3080 Ti Laptop (175 W) 
Ausstattung (20 %) 2,23 

Arbeitsspeicher 32 GiB DDR5-4800 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1000 GiB РСІ-Е-4.0-550 


Bildschirm 


17,3 Zoll, UHD (3.840 x 2.160), 144 Hz, IPS (AUO749D) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 3x USB-A 3.2, 1x USB-C 3.2, 1x Thunderbolt 4, 1x 
Audio Combo 3,5 mm 

Besondere Ausstattung Beleuchtetes Razer-Logo, Advanced Optimus, G-Sync 

Eigenschaften (20 %) 2,1 

Akkukapazität/Laufzeit 82 Wh/05:23 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,75 kg 

Garantie 1 Jahre 

Leistung (60 %) 1,26 


532,1 cd/m?/6 %/1077:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,2 Sone/4,3 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


1.832/15.729 Punkte 


Cyberpunk 2077, , Red Light AL 
ley", Ultra-Preset, 1080p (@/P1) 


88,1/71,1 Fps 


CS:GO, „Miraasch”, niedrige Details, 
1080p (@/P1) 


362,2/211,8 Fps 


F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne 
Raytracing, 1080p (@/P1) 


FAZIT 


148,3/102 Fps 


© Gute Kühleffizienz 
@ Sehr teuer 


Wertung: 1,62 
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Tuxedo Stellaris 15: Linux-kompatible Oberklasse 


Das Tuxedo Stellaris 15 gibt es schon unter dem Namen XMG Neo 15, dort jedoch 
ohne vollständige Linux-Kompatibiliät ab Werk. 


Produktname Stellaris 15 
Hersteller Tuxedo 
Modellcode 10900196 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 3.700, Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich https://bit.ly/tuxedostellaris 


Prozessor Intel Core i7-12700H (6c+8c/20t, 2,7 GHz) 

Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3080 Ti Laptop (175 W) 

Ausstattung (20 %) 2,36 

Arbeitsspeicher 32 GiB DDR5-4800 (2x16) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 1000 GiB PCI-E-4.0-SSD (Samsung 980) 

Bildschirm 15,6 Zoll, WQHD (2.560 x 1.440), 240 Hz, IPS 
(BOEOA67) 

Anschlüsse 1x USB-A 3.1, 1x USB-A 3.2, 1x Thunderbolt 4, 1x 
HDMI 2.1, 1x Line-In 3,5 mm, 1x Line Out 3,5 mm 

Besondere Ausstattung Wakü-Anschlüsse, Linux-Support 

Eigenschaften (20 %) 2,1 

Akkukapazität/Laufzeit 93 Wh/05:44 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,2 kg (Netzteil: 1.053 g) 

Garantie 2 Jahre 


Leistung (60 %) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Lautheit (2D/3D) 
Cinebench R23 (Single/Multi) 


1,26 
347,8 cd/m?/14 %/1159:1 


0,1 Sone/6,3 Sone 
1.815/17.248 Punkte 


as Tuxedo Stellaris 15 und das 
Die XMG Neo 15 sind 
weitestgehend gleiche Notebooks, 
von kosmetischen und Software- 
seitigen Detals mal abgesehen. 
Denn sie basieren beide auf dem 
gleichen Barebone von Tongfang. 
Das ist an sich nichts ungewöhn- 
liches, denn die Augsburger Firma 
Tuxedo und Schenker aus Leipzig 
gehören zur selben Unternehmens- 
gruppe. Die Tuxedo-Notebooks 
werden auch im Schenker-Werk be- 
stückt, daher die Ähnlichkeit. 


Bei beiden sind die Anschlüsse für 
eine externe Wasserkühlung eine 
Besonderheit, die wir beim Neo 
15 schon ausprobiert haben. Sie er- 
laubt ein minimales Leistungsplus 
und einen leiseren Betrieb unter 
Last. Wirklich massentauglich ist 
diese Notebook-Wasserkühlung 
nicht, wie auch schon frühere Ver- 
suche von Herstellern, so etwas 
auf dem Markt zu bringen. Grund- 
sätzlich aber freuen uns kreative 
technische Innovationen, die den 
Einheitsbrei der Notebooks etwas 
versüßen. Davon abgesehen, ist die- 
ses Modell auch ohne Wasserküh- 
lung ein richtig gutes Notebook. 


Wie in jedem Test eines Tongfang- 
Barebones loben wir auch hier zu- 
nächst die Geräte-Firmware, wel- 
che wie kaum eine andere nahezu 
jeglichen erdenklichen Tuning-Zu- 
griff erlaubt. Wir sind aber davon 
ausgegangen, dass im stärksten vor- 
konfiguriertem Profil „Overboost“ 
auch die vollen 175 Watt für die 
GPU anliegen und haben die Leis- 
tungstest (standardmäßig ohne ma- 
nuelles Tuning) mit diesem Profil 
durchgeführt. Leider sind hier zu 


den regulären 150 Watt nur 5 Watt 
an Dynamic Boost eingestellt. Die 
zusätzlich möglichen 20 Watt müss- 
ten manuell hochgeschraubt wer- 
den. Wir testen stets ohne Tuning, 
daher hier der Hinweis, dass man 
leicht noch etwas mehr aus dem 
Notebook herausholen könnte. 


Nach wie vor gefällt uns das Dis- 
play. WQHD und 240 Hz sind wohl 
die aktuell beste Wahl für die meis- 
ten Gamer. Alternativ sind bei Kon- 
kurrenten auch Full HD mit 360 Hz 
oder 4K/UHD mit 120 Hz möglich, 
aber die Kombi von Tuxedo dürfte 
der beste Kompromiss aus Pixel- 
dichte und Bewegtbildschärfe dar- 
stellen. Im Test mit dem Kolorime- 
ter macht das Panel von BOE eine 
gute Figur: Eine gute Helligkeit bis 
ca. 350 cd/m?, ein Kontrast knapp 
über 1.000:1 sowie eine hohe Farb- 
treue sprechen für das Display. Nur 
die 14 Prozent Unterschied in der 
Ausleuchtung sind bestenfalls mit- 
telmäßig, wenn auch nicht sichtbar. 
Wenig verwunderlich, dass fast alle 
Messwerte des Notebooks nahezu 
identisch zu denen des XMG NEO 
15 sind. Selbst bei solchen, die stets 
etwas variieren. Der Input Lag zwi- 
schen Mausklick und Display liegt 
hier bei 30 ms, im NEO 15 messen 
wir 28 ms, also ein gleiches Niveau. 
Mit circa 6 Sone sind beide unter 
Last gleich laut, CPU- und GPU-Leis- 
tung ist ebenso wie erwartet ziem- 
lich gleich. 


Mit 2,2 kg ist es ein leichtes Note- 
book mit 3080-Ti-Vollausbau und 
damit nicht nur leichter, kompak- 
ter, sondern auch etwas günstiger 
als andere Notebooks der größeren 
Marken. 


Cyberpunk 2077, „Red Light Al- 
ley", Ultra-Preset, 1080p (@/P1) 


CS:GO, „Miraasch”, niedrige Details, 
1080р (2/Р1) 


F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne 
Raytracing, 1080p (@/P1) 


FAZIT 


82,5/68,1 Fps 


382,5/212,6 Fps 


142,6/102 Fps 


© Volle TGP 
© Kein G-Sync 


Wertung: 1,65 
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Hinter einer Gummi-Abdeckung befinden sich die Schlauch-Anschlüsse für die ex- 
terne Wasserkühlung. AuBerdem sind Anschlüsse an der Rückseite praktisch. 
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Razer Blade 15: Klein, leicht, schick und teuer 


as Razer Blade 15 ist ein Ver- 
D mit der RTX 3080 Ti, 
die lediglich mit einer TGP von 
110 Watt ausgestattet ist. Eine der- 
art abgespeckte Konfiguration 
markierte Nvidia früher mit dem 
Zusatz „Max-Q“. Man wollte so die 
Hochleistungs-GPU in dünnere, 
leichtere Geräte verwenden. TGP- 
Reduktionen gehen nach wie vor 
nicht direkt proportional mit den 
Leistungseinbußen einher, da die 
GPU in diesen Watt-Regionen et- 
was effizienter arbeitet; pro Watt 
also mehr Fps rausholt als im TGP- 
Vollausbau, der bei einer RTX 3080 
Ti bei 175 Watt liegt. Um das mal 
mit einem konkreten Beispiel zu 
veranschaulichen: Die Watteinbu- 
ßen belaufen sich auf circa 37 Pro- 
zent. Im Vergleich zum stärksten 
3080-Ti-Notebook, dem GT77 Ti- 
tan, sinken Fps aber „nur“ zwischen 
20 und 25 Prozent - das variiert je 
nach Spiel. 


Trotz des großen Watt- und Leis- 
tungsunterschieds handelt es sich 
bei der GPU im Blade 15 noch 
immer um eine kräftige Grafikein- 
heit, die bei der nativen WQHD- 
Auflösung Spiele in hohen Details 
auch mit Raytracing bewältigt. Die 
3080 Ti stemmt jedes Raytracing- 
Spiel, keine Frage, egal, mit wel- 
chem Energiebudget sie ausgestat- 
tet ist. Selbst die schlanke Variante 
des Razer Blade 15 mit 110 Watt ist 
absolut Raytracing-fähig. In höchs- 
ten Details und WQHD- oder 4K- 
Auflösung wird aber selbst einer 
High-End-GPU Demut abverlangt, 
aber mit DLSS, also Deep Learning 
Super Sampling, kann wieder ein 
guter FPS-Kompromiss erreicht 
werden. DLSS ist eine Nvidia-Tech- 
nik, mit welcher eine niedrigere 
Auflösung berechnet wird, die 
dann per KI wieder hochskaliert 
wird. Dadurch sieht die Grafik fast 


so gut aus wie in nativer Auflösung 
mit gleichzeitig höheren Fps. 


Wer die Grafikregler nicht selbst 
bedienen möchte, kann auch ein- 
fach auf die optimierten Spielein- 
stellungen in der Geforce Expe- 
zurückgreifen. Dadurch 
stellt die Nvidia-Software sicher, 
dass ein Spiel flüssig und die Hard- 
ware effizient läuft. 


rience 


Das Blade 15 haben wir mit einem 
WQHD-Display mit 240 Hz getes- 
tet, ebenso ein High-End-Panel. Die 
Pixeldichte ist mit der geringeren 
Auflósung und der 15-Zoll-Diagona- 
le aber noch immer recht hoch. 144 
Hz würden den meisten Gamern 
zwar ausreichen, aber mit 240 Hz 
ist man umso besser für High-Fps- 
Shooter gerüstet. Außerdem freuen 
wir uns über G-Sync - ein wichti- 
ges Feature, das viele Notebooks 
noch immer nicht unterstützen. 
Mittlerweile beißt sich das auch 
nicht mehr mit Nvidia Optimus, 
also der automatischen Umschal- 
tung im Akkubetrieb zwischen 
interner Intel-Grafik und Nvidia- 
GPU. Hier hat Nvidia seit der Am- 
pere-Generation mit der neuen 
Technik namens Advanced Opti- 
mus nachgelegt. Zwischen G-Sync 
und Optimus kann nun bequem in 
der Razer-Steuerungssoftware Syn- 
apse umgeschaltet werden. Ältere 
Notebooks benótigten noch einen 
BIOS-Switch samt Neustart des Sys- 
tems oder verzichteten gleich ganz 
auf G-Sync. 


Ja, das Preis-Leistungs-Verhältnis 
war noch nie gut bei den Blades. 
Man bekommt sicherlich mehr 
Leistung für das Geld, etwa in ein 
anderes Modell. Aber wir móchten 
ein Notebook nicht nur darauf re- 
duzieren, sondern das Gesamtpa- 
ket bewerten. 


Keine Schnórkel, kein Keil: Die Form des Razer Blades schielte schon immer in Rich- 
tung Apple. Verglichen mit dem Blade 17 fehlt dem 15er nur die LAN-Buchse. 
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Das Razer Blade 15 ist leichter, dünner und leiser als andere Notebooks mit einer RTX 


3080 Ti, wegen der TGP von nur 110 


Watt aber nicht ganz so leistungsstark. 


Produktname Blade 15 


Hersteller 


Razer 


Modellcode 


RZ09-0421 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 4.100, Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2669265 


Prozessor 


Intel Core i7-12800H (6p--8e/20t, 2,4 GHz) 


Grafikkarte 


Ausstattung (20 %) 


Arbeitsspeicher 


Nvidia Geforce RTX 3080 Ti Laptop (110 W) 


32 GiB DDR5-4800 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1.000 GiB PCI-E-4.0-55D 


Bildschirm 


15,6 Zoll, WQHD (2.560 x 1.440), 240 Hz, IPS 
(Sharp SHP1529) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 3x USB-A 3.2, 1x USB-C 3.2, 1x Thunderbolt 4, 1x 
HDMI 2.1, 1x Audio Combo 3,5 mm 

Besondere Ausstattung Beleuchtetes Razer-Logo 

Eigenschaften (20 %) 2,15 

Akkukapazität/Laufzeit 80 Wh/04:49 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,01 kg (Netzteil: 766 g) 

Garantie 1 Jahre 

Leistung (60 %) 1,43 


297,8 cd/m?/11 %/1241:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,2 Sone/4,3 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


1.838/15.283 Punkte 


Cyberpunk 2077, „Red Light Al- 
ley", Ultra-Preset, 1080p (@/P1) 


67/55,2 Fps 


CS:GO, „Miraasch”, niedrige Details, 
1080p (@/P1) 


357,4/225,2 Fps 


F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne 
Raytracing, 1080p (@/P1) 


FAZIT 


121/90,1 Fps 
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MSI GS66 Stealth: Bürotauglicher Gaming-Hybrid 


Mobil, bezahlbar, leistungsfähig — wählen Sie zwei bei einem Notebook. Fällt die 
Auswahl auf , mobil und leistungsfáhig", ist das Stealth das richtige Modell. 


Produktname GS66 Stealth 
Hersteller MSI 
Modellcode 12UGS-001 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 2.980, Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2571961 


Prozessor Intel Core i7-12700H (6c+8c/20t, 1,7 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3070 Ti Laptop (105 W) 
Ausstattung (20 96) | 2,1 || 
Arbeitsspeicher 32 GiB DDR5-4800 (2x16) 
Interner Speicher (SSD/HDD) 1.000 GiB PCI-E-4.0-SSD 
Bildschirm 15,6 Zoll Zoll, WQHD (2.560 x 1.440), 240 Hz, IPS 
(Sharp SHP153C) 
Anschlüsse 3x USB-A 3.1, 1x USB-C 3.1, 1x Thunderbolt 4, 1x DP 
1.4, 1x HDMI 2.1, 1x Audio Combo 3,5 mm 
Besondere Ausstattung 
| Eigenschaften (20 %) 2,19 
Akkukapazitát/Laufzeit 95 Wh/04:35 h 
(PCMark 10 Office) 
Haptik und Ergonomie Gut/Befriedigend 
(Touchpad/Tastatur) 
Verarbeitung Sehr gut 
Gewicht 2,2 kg (Netzteil: 586 g) 
Garantie 2 Jahre 


Leistung (60 %) 
Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 
Lautheit (2D/3D) 


319,1 cd/m?/4 %/1156:1 


0,4 Sone/3,9 Sone 
1.746/16.432 Punkte 
56,4/48,6 Fps 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


Cyberpunk 2077, , Red Light AL 
ley", Ultra-Preset, 1080p (@/P1) 


CS:G0, „Miraasch”, niedrige Details, | 312,3/190,1 Fps 
1080p (Ø/P1) 
F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne | 101,3/83,3 Fps 


Raytracing, 1080p (Ø/P1) 


FAZIT RESI 


90 


PC Games Hardware | 09/22 


rüher gab es Office-Notebooks 
| Dee Gaming-Notebooks. Beides 
gibt es noch immer, aber da der An- 
wender oft auch auf dem gleichen 
Gerät arbeitet und spielt, muss 
nicht nur die Leistung, sondern 
auch Optik und Kompatibilität 
für beides passen. Waren frühere 
Gaming-Notebooks oft nur mar- 
tialisch anmutende RGB-Prügel, 
gilt beim Design einiger heutiger 
Exemplare eher: weniger ist mehr. 
Der Name „Stealth“ steht bei MSI 
auch für ein Konzept. 


Verglichen mit früheren Stealth-Mo- 
dellen hat sich am Gehäuse relativ 
wenig geändert. Zu den Innereien: 
Für knapp 3.000 Euro erhält man 
eine Alder-Lake-CPU mit 14 Kernen, 
die sechs Performance-Kerne mit 
acht Effizienz-Kernen kombiniert 
und insgesamt 20 Threads bietet. 
Die Intel-Plattform der 12. Gene- 
ration bedeutet DDR5-Speicher, 
hier 32 GB RAM mit 4.800 MHz. 


Daneben gibt es mit der Geforce 
RTX 3070 Ti eine Ampere-GPU 
mit 5.632 FP32-ALUs und 8 GiB 
GDDR6-Speicher. Die GPU im Inne- 
ren des MSI ist mit 105 Watt ange- 
geben, was ein wenig hóher ist als 
die 95 Watt TGP der RTX 3080, die 
ältere Stealths verwendet haben. 
Um gleich die wichtigste Info dies- 
bezüglich zu spoilern: Die Leistung 
der 3070 Ti mit etwas mehr Watt 
entspricht der einer ,alten" 3080 
(ohne Ti und mit 95 Watt). Unter- 
schiede in Geräuschentwicklung 
aber auch Preis sind kaum vorhan- 


den, sodass beim GS66 gilt: 3070 Ti 
= 3080. Ja, das Stealth gibt es auch 
mit einer RTX 3080 Ti, jedoch mit 
deutlich schlechterem  Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. Das ist in dieser 
Leistungsregion bei den ,70er*- 
GPUs deutlich besser. 


Es gibt für das Stealth eine Dis- 
play-Option mit 4K-Auflösung 
und 60 Hz, aber davon raten wir 
ab, wenn es sich um ein Gaming- 
Notebook handeln soll. Das Panel 
hier von Sharp dürfte der beste 
Kompromiss sein, der dem An- 
spruch eines Hybriden, sowohl 
fürs Zocken als auch fürs Arbeiten 
geeignet zu sein, absolut gerecht 
wird. Seine WQHD-Auflösung bie- 
tet eine gute Pixeldichte und 240 
Hz sind mehr als ein Gelegenheits- 
Gamer braucht. Trotzdem: Mehr 
Hz ist immer besser, es gibt keine 
zu hohe Bildwiederholrate. Früher 
erforderten Hochfrequenzpanels 
TN-Technik, doch heutzutage sind 
qualitativ gute IPS-Panels Standard 
- so auch hier: Der Kontrast ist 
mit ca. 1.200:1 hervorragend, die 
Ausleuchtung mit nur vier Prozent 
Differenz ziemlich gleichmäßig 
und selbst die Farbtreue mit einem 
niedrigen Delta-E-Wert von 1,3 
auch ohne Werkskalibrierung für 
Grafikarbeiten geeignet. Kurzum: 
Das Panel ist eines der besten auf 
dem Markt und erfüllt nahezu alle 
Ansprüchen. Mit knapp 3.000 Euro 
ist das Stealth noch immer recht 
teuer, eint dafür aber eine Ober- 
klasse-Leistung mit umso höherer 
Mobilität. 


Das MSI GS66 Stealth kommt mit einer Per-Key-RGB-Beleuchtung daher und bietet 
ein breites Touchpad für komfortables Arbeiten ohne extra Maus. 
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Lenovo Legion 5: Die AMD-GPU überzeugt 


TS gibt es eine Beson- 
derheit beim Legion 5. Es ist 
eines von mehreren sogenannten 
„AMD Advantage“-Notebooks, ne- 
ben den neuesten HP Omen 16 und 
Asus ROG Strix G15 Modellen, die 
als solche gelabelt sind, weil sie die 
neuesten AMD Radeon GPUs und 
Ryzen CPUs/APUs verwenden. In 
diesem Fall handelt es sich um die 
Radeon RX 6600M und den Acht- 
kerner Ryzen 5 5600H, der eben- 
falls neu für 2022 ist, obwohl die 
Ryzen-6000-Chips bereits auf dem 
Markt sind - zumindest offiziell. 
Denn deren Verbreitung ist noch 
ziemlich mau Die Idee hinter „AMD 
Advantage" ist, dass passende AMD- 
Komponenten leistungssteigernde 
Funktionen wie Smart Access Me- 
mory (SAM) freischalten und dazu 
beitragen, die Lücke zu Nvidia und 
Intel zu schließen. 


Nicht etwa, dass die AMD-Funk- 
tionen exklusiv wären, denn das 
Pendant zu SAM heifst bei Nvidia 
„Resizable Bar“, was mit jeder CPU 
funktioniert. Eine ist vielleicht 
doch exklusiv: Freesync. Die dy- 
namische Bildwiederholrate ist ein 
deutlicher Mehrwert für Gamer, 
gerade für die nicht ganz so starken 
GPUs, welche in niedrigeren Fps- 
Regionen sonst viel Tearing produ- 
zieren würden. 


Ohne die Hilfe von FSR würden 
wir die Spieleleistung des Legion 5 
nicht viel mehr oder weniger be- 
eindruckend nennen als die eines 
vergleichbar spezifizierten RTX- 
3060-Laptops, aber für die 1080p- 
Auflósung es gibt definitiv genug 
Leistung, welche die einer 3060 
gerne mal übertrumpft und schon 
in Richtung RTX 3070 schielt, wie 
unsere Tests beweisen. Zusammen 
mit einer guten Gesamtleistung des 
Displays und einem angenehmen 
Preis kónnte das Legion 5 durchaus 


ein PreisLeistungs-Kracher unter 
den Gaming-Notebook werden - 
auch wenn es nichts hat, was einen 
übermäßig begeistert. 


Dieser zurückhaltende Ansatz hat 
sich auch auf die Optik ausgewirkt. 
Das ausgereifte Design wird sicher- 
lich all jene ansprechen, die nie 
eine Vorliebe für RGB entwickelt 
haben. Allerdings gibt es leichtere 
Gaming-Notebooks, denn das Legi- 
on 5 wiegt 2,4 kg, und das Doppel- 
lüftersystem ist für so eine Spiele- 
leistung relativ laut. Heifst: Es gibt 
stärkere Modelle, die leiser sind. 
Das ist eben einer der Kompromis- 
se, die man bei diesem Preis einge- 
hen muss. 


Immerhin funktioniert die Küh- 
lung gut genug, um zu verhindern, 
die Tastatur unangenehm 
warm wird. Generell fühlt sich das 
Tippen auf den hintergrundbe- 
leuchteten mechanischen Tasten 
knackig und komfortabel an, selbst 
wenn ein Nummernblock einge- 
fügt wurde, und Lenovo hat die 
meisten Anschlüsse klugerweise 
auf der Rückseite angeordnet. Dazu 
gehóren die Strom-, HDMI- und 
EthernetBuchsen sowie drei der 
vier USB-A-Anschlüsse und einer 
der beiden USB-C-Anschlüsse, die 
alle beim Spielen aufser Sichtweite 
sind und nicht den Bewegungs- 
raum der Maus beeinträchtigen. 
Das lässt auch Platz an der besser 
zugänglichen rechten Kante für ei- 
nen Webcam-Killswitch: praktisch 
aus Sicht der Privatsphäre und ein 
willkommenes Hardware-Extra, 
wenn auch ein winziges. AMD lie- 
fert mit der Radeon RX 6600M eine 
gute Ful-HD-Konkurrenz zum 
3060-Einheitsbrei - unserer An- 
sicht nach eine bessere, sofern man 
auf Raytracing verzichten kann. 
Die Gaming-Leistung passt jeden- 
falls für diesen fairen Preis. 


dass 


Das Display lässt sich um 180 Grad aufklappen. Dem Autor fällt kein Szenario ein, in 
dem das hilfreich sein kënnte Aber lieber ist der Winkel zu grof als zu klein. 


www.pcgh.de 


Das Preis-Leistungs-Verháltnis passt. 


In puncto Gewicht oder Geráuschkulisse geht es 


zwar besser, dafür spart man aber auch ordentlich Geld und man bekommt Freesync. 


Produktname Legion 5 
Hersteller Lenovo 
Modellcode 15ACH6A 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 1.300, Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2623342 


Prozessor AMD Ryzen 5 5600H (6c/12t, 3,3 GHz) 
Grafikkarte AMD Radeon RX 6600M (110 W) 
Ausstattung (20 %) 2,46 I 
Arbeitsspeicher 16 GiB DDR4-3200 (2 x 8) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GiB PCI-E-3.0-SSD 


Bildschirm 


15,6 Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 165 Hz, IPS 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 4x USB-A 3.0, 2x USB-C 3.1, 1x HDMI 2.1, 1x Audio 
Combo 3,5 mm 

Besondere Ausstattung Tastatur mit vollem Numpad 

Eigenschaften (20 %) 2,15 

Akkukapazitàt/Laufzeit 80 Wh/04:38 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,4 kg (Netzteil: 882 g) 

Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 96) 1,64 


347,8 cd/m2/12 96/1212:1- 


Lautheit (2D/3D) 


0,5 Sone/4,8 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


1425/12885 Punkte 


Cyberpunk 2077, , Red Light AL 
ley", Ultra-Preset, 1080p (@/P1) 


50,9/40,6 Fps 


CS:GO, „Miraasch”, niedrige Details, 
1080р (@/Р1) 


372,5/208,9 Fps 


F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne 
Raytracing, 1080p (@/P1) 


FAZIT 


115/95,2 Fps 


O Preiswert, Freesync 
© Relativ schwer 


Wertung: 1,91 
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x 
| INFRASTRUKTUR | Sechs kabellose Máuse für Spieler im Vergleichstest 


Kabellose Kollektion 


Die neueste Generation der schnurlosen Máuse kódert die Kundschaft nicht nur mit Hochleistungs- 
sensoren und langen Akkulaufzeiten. Auch ein geringes Gewicht wird zum Kaufargument. 


Razer Viper V2 Pro: Leicht, schnurlos u ür den E-Sport gemacht 


I 


Mit dem neuen Sensor und einer Schlankheitskur macht Razer die 
drahtlose Viper V2 fit für kompetitive Shooter. 


Von dem 2,4-GHz-Nano-Empfánger und der gleichen, sehr ergonomischen Ge- 
häuseform abgesehen, gibt es kaum Gemeinsamkeiten zwischen dem Vorgänger- 
modell Viper Ultimate und der neuen Viper V2 Pro. Letztere hat Razer für das 
kompetitive Gaming optimiert und das Gewicht auf 58 g reduziert. Dabei ver- 
zichtet man auf die Tasten an der rechten Seite sowie auf eine Gummierung für 


Plus-30K-Sensor (Pixart PAW3950) und Razers optischen Haupttastenschaltern 
(3. Gen.) mit Ihrem exzellenten Druckpunkt bekommt die Rechtshándermaus zwei 


die Fingerablagen und liefert stattdessen ein Grip-Tape-Set mit. Mit dem Focus- ( 


technische Highlights spendiert. Damit der Akku bis zu 80 Stunden durchhält, sind vorhanden. Razers Sensor überzeugt mit maximaler Präzision bei minimaler 


streicht Razer der Viper V2 Pro die Beleuchtung. Features wie die Hypershift-Tas- ^ Latenz, einer fehlerfreien Abtastung auf Glas und einer per MCU-Assistenz (Smart 


tenverdoppelung, ein Speicher für 5 Profile (eines ohne Synapse 3) und Makros — Tracking/asymmetrische Lift-Off-Distanz) auf 0,9 mm minimierter Hubhöhe. 
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chnurlose Spielermäuse unter: 
Sa sich weder bei der 
Datenübertragung und Abtastleis- 
tung, noch bei der Ausstattung von 
ihren Kollegen mit Kabel. Etxras 
wie ein Mini-Joystick (Asus ROG 
Chakram X), ein Tastenfeld mit 12 
Knöpfen (Steelseries Aerox 9 Wire- 
less), optional anbringbares Grip- 
Tape (Cooler Master MM731/Razer 
Viper V2 Pro) oder eine spezielle 
Gehäusebauweise, welche die be- 
sondere RGB-Beleuchtung zur Gel- 
tung bringt (Roccat Burst Pro Air) 
sind, wie der Test zeigt, auch bei ka- 
bellosen Modellen zu finden. Beim 
Gewicht allerdings waren kabello- 
se Gaming-Mäuse bisher im Nach- 
teil, denn obwohl deren langlebi- 
ge Akkus immer leichter werden, 
erhöhen diese das Gesamtgewicht 
um bis zu 20 Gramm. 


| 


Ob es zuerst die Hersteller oder 
die (semi-)professionellen E-Sport- 


www.pcgh.de 


ler und Vielspieler waren, die den 
Trend zur leichten Gaming-Maus 
ins Leben gerufen haben, lässt sich 
nur schwer bestimmen. Tatsache 
jedoch ist, dass ein geringes Ge- 
wicht ein sehr wichtiges Features 
für jede vorwiegend für das Spielen 
am PC genutzte Maus ist. Unabhän- 
gig von der Dpi-Rate benótigen Sie 
für jegliche Mausbewegung spür- 
bar weniger Kraft als bei einem 
deutlich schwereren schnurlosen 
Vertreter, welcher wie die Asus 
ROG Chakram X 122 Gramm auf 
die Waage bringt. 


Mittlerweile werden Wireless-Mäu- 
se auch von kompetitiven Spielern 
sehr geschátzt. Letztere reagieren 
besonders zügig auf Spielereignisse 
und bewegen die Maus sehr schnell. 
Dass hier ein geringes Gewicht von 
Vorteil ist, steht aufser Frage. Vor 
allem Profi-Gamer, die den Fin- 
gertip-Grip bevorzugen, profitie- 
ren besonders von einer leichten, 


Bild: Asus, Razer, Roccat 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Chakram X 

* Cooler Master MM731 

e Razer Viper V2 Pro (weiß) 

* Roccat Burst Pro Air 

* Steelseries Aerox 9 Wireless 

* Steelseries Prime Mini Wireless 


schnurlosen Gaming-Maus. Dieser 
Spielertyp bewegt das Eingabegerät 
ausschließlich mit den Fingerspit- 
zen - da liegt es auf der Hand, dass 
ein geringes Gewicht vorrangig bei 
extrem flotten, aber kontrollier- 
ten Mausbewegungen Kraft spart. 
Für diesen Nutzertyp hat Razer 
beispielsweise die mit 58 Gramm 
leichteste kabellose Maus, die Viper 
V2 Pro, entwickelt. Ein weiteres 
Fliegengewicht ist die Cooler Mas- 
ter MM731 mit 59 Gramm. (fs) 


Vergleichstest kabellose Mäuse 
Razers 58-g-Maus Viper V2 Pro 
überzeugt mit ihrer Sensorleistung. 
Die 122 g schwere Asus ROG Cha- 
kram X bietet die beste Ausstattung. 
Ein Pluspunkt bei der Roccat Burst 
Pro Air sind die optischen Taster. Die 
Steelseries Aerox 9 Wireless ist ein 
Tipp für MMO/MOBA-Spieler. 
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Asus ROG Chakram X: Joystick-Maus jetzt mit 36.000-Dpi-Sensor 


Mit dem ROG-Aimpoint-Sensor und der „Dpi On The Scroll"-Funk- 
tion spendiert Asus der Maus mit Mini-Joystick modernste Technik. 


Die Möglichkeit, die Dpi-Rate nicht nur per Knopfdruck, sondern auch mit dem 
Scrollrad zu verstellen, und die Aimpoint-Abtasteinheit mit 36.000 Dpi sind nicht 
die einzigen Neuerungen, mit der die Chakram X aufwartet. Asus vergrößert 
auch den jetzt analog und digital einsetzbaren Mini-Joystick und verändert des- 
sen Form und Position, sodass er auch beim Fingertip-Griffstil optimal erreichbar 
ist. Neu ist auch die 8.000-Hz-Polling-Rate, die nur zur Verfügung steht, wenn 


die Rechtshändermaus per Kabel angeschlossen ist und dabei geladen wird. Die 
drahtlose Verbindung erfolgt per 2,4-GHz oder Bluetooth. Bleibt dabei die RGB- 
Beleuchtung aus, soll der Akku 114 Stunden durchhalten. Zur weiteren Ausstat- 
tung gehören ein Speicher (fünf Profile/Makros), die Qi-Ladefunktion und zwei 
weitere ROG-Mikroschalter mit optimalem Druckpunkt. Der Sensor, dem bei der 


Festlegung der Hubhöhe und der Untergrundkalibrierung eine MCU hilft, tastet 
auch bei 36.000 Dpi präzise und mit minimalen Latenzen ab. Mit 36.000 Dpi 


ist die sehr ergonomische ROG Chakram X jedoch nur schwer zu kontrollieren. 


Roccat Burst Pro Air: Doppelt drahtlose Burst Pro mit Sensor-Upgrade 


Mit der Burst Pro hat sich Roccat im Markt für leichte Mäuse etab- 
liert. Gelingt das auch mit dem schnurlosen Burst-Pro-Air-Modell? 


Die „Stellar Wireless"-Technologie, die eine Kommunikation mit dem PC per 
2,4-GHz-Empfänger und Bluetooth mit bis zu 100 Stunden Akkulaufzeit ermög- 
licht, ist nicht die einzige technische Verbesserung, die Roccat der schnurlosen 
Burst Pro Air spendiert. Der Hersteller bestückt die Burst Pro Air auch mit einer 
moderneren Abtasteinheit, dem Owl Eye 19K (Pixart PAW 3370). Mit 81g Ge- 
wicht, die Roccat durch das wasser- und staubresistente Bionic-Shell-Gehäuse 
erzielt, ist die Burst Pro Air zwar schwerer als die Razer Viper Pro. Dafür ist die 
Ausstattung der Rechtshändermaus etwas besser, da sie über eine RGB-Beleuch- 
tung mit sieben Effekten verfügt, die durch die lichtdurchlässige, geschlossene 
Wabenkonstruktion perfekt zur Geltung kommt. Dazu kommen mit der MCU, 
dem Speicher für fünf Profile und Makros sowie der Easy-Shift-Tastenverdop- 


pelungsfunktion Extras, die schon die Burst Pro zu bieten hatte. Zusätzlich über- 
zeugt die Roccat Burst Pro Air mit ihrer Ergonomie, den optimalen Tastendruck- 
punkten und einer sehr präzisen Abtastung bei 19.000 Dpi (Hubhöhe: 1,15 mm). 


Cooler Master MM731: Schnurloses Fliegengewicht mit langer Akkulaufzeit 


Mit der MM731 schickt Cooler Master ein weiteres drahtloses 
Leichtgewicht ins Rennen um die leichteste Maus für Spieler. 


it 59 Gramm Gewicht ist die Cooler Master MM731 kaum schwerer als die 
Razer Viper V2 Pro, die sich mit dem PC nur über das 2,4-GHz-Band verbindet. Die 
M731 kann auch per Bluetooth kommunizieren, dabei sinkt die Polling-Rate auf 
125 Hz. Wenn Sie noch auf die RGB-Beleuchtung (Hecklogo/Mausrad) verzichten, 
versorgt der 500-mAh-Akku die Rechtshändermaus für ca. 180 Stunden mit Ener- 
gie (2,4 GHz: ca. 70 Stunden). Den Knopf für die siebenstufige Dpi-Umschaltung 
finden Sie zusammen mit einer LED und dem Fach für den 2,4-GHz-Empfänger 


auf der Unterseite der sehr gut gleitenden Maus. Weitere Ausstattungsextras sind 
eine MCU, ein Speicher und optische Haupttastenschalter (A4Tech LK Optic 2.0) 


mit exzellentem Druckpunkt. Mit dem beiliegenden Grip-Tape können Sie die CM 


M731, deren Ergonomie für Claw- und Finger-Tip-Grip optimiert ist, sehr griffig 
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machen. Der Pixart-PAW3370-Sensor tastet auch bei 19.000 Dpi präzise und mit 
einer nur messbaren Latenz ab (Hubhöhe: 1,25 mm). Bei interpolierten 38.000 
Dpi reagiert die Maus aber sehr nervös und ist nicht mehr kontrollierbar. 
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schi 
Keine kabellose Maus für den E-Sport wiegt weniger als Razers Viper V2 Pro. Die Viper Ultimate brachte noch 74 g auf die Waage, bei der 
Viper V2 Pro erzielt Razer durch eine perfekte Balance aus Schlankheitskur und verbesserter Technik eine Leichtgewichtsrekord von 58 g. 


[-0,6 g] Tastenabdeckung [-2,9 g] Keine Seitentasten 
Für meht Taktilität Die Viper 8K und 
verbessert Razer bei Viper Ultimate waren 
der Viper V2 Pro die - mit zwei Tasten an 
Abdeckung für die der rechten Seite aus- 
beiden Hauttasten. , gestattet. Die fehlen 


: | Über den neuen 
bei der Viper V2 Pro. 


USB-C-Anschluss 
wird die Viper V2 

' Pro verkabelt ge- 

An der linken Ge- | nutzt oder geladen. 
hàuseseite ist die Dabei ist USB-C beim 
Viper V2 Pro mit zwei | Daten- und Strom- 
Tasten bestückt. Deren ransport schneller 
mechanisches Design als Micro-USB. 

hat Razer verbessert. 


[-2,7 g] Kein Chroma RGB і | Razer stattet die 

Für eine gesteigerte d Haupttasten der Viper 
Akkulaufzeit und ein A V2 Pro mit optischen 
verringertes Gesamt- Schaltern der dritten 
gewicht spart Razer , Generation aus. De- 
bei der Viper V2 Pro , ren Lebensdauer liegt 
die RGB-Beleuchtung ; ] bei mindestens 90 
komplett ein. b я Міо. Betátigungen. 


[-3,2 g] Keine Gummierung y ; j d Die Viper V2 Pro ist 


Zugunsten eines 2 А é š L ` Razers erste Maus 
geringen Gewichts т , mit dem neuen Fo- 
verzichtet Razer bei cus-Plus-30K-Sensor 


der Viper V2 Pro auf | : ` (Pixart PAW 3950), 


gummierte Elemente 
in den Fingermulden 
und liefert als Ersatz 
ein Grip-Tape-Set mit. 


der mit bis zu 30.000 
Dpi abtastet (Hub- 
hóhe: 0,9 mm). 


[-2,6 g] Leichterer Akku 
Razer hat den Akku 
der Viper Ultimate 
für die Viper V2 Pro 
nicht nur um 2,6 
Gramm leichter ge- E 
macht. Man hat auch š v : An der Unterseite der 
die Kapazitát verbes- ) Viper V2 Pro befindet 
sert, sodass der neue E sich der fünfstufige 


Stromspender nun = - Dpi-Schalter. Dieser 
bis zu 80 Stunden ist neu, hat aber 


[-4 g] Modifikationen durchhált. keine Einfluss auf das 
Durch strukturelle Modi- Gesamtgewicht. 
fikationen, wie Änderungen 
der Gehäusewandstärke oder 
Bauteile mit weniger Gewicht, 
nimmt die Viper V2 Pro um 
weitere vier Gramm ab. 
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Steelseries Prime Mini Wireless: Günstig, mit optisch-magnetischen Tastern 


Stellseries’ Prime Mini Wireless punktet nicht nur mit ihrer speziel- 
len Tasterschaltertechnik. 


Optische Haupttastenschalter sind keine Innovation — trotzdem ist die Technik, 
die Steelseries beim Prestige-OM-Schalter einsetzt, neuartig. Der Hersteller kom- 
biniert eine Torsionsfeder aus Stahl, die von einem speziell gefrästen Magneten 
in Position gehalten wird, mit einem Eingangsstrahl aus Infrarotlicht. Dank dieser 
optisch-magnetischen Konstruktion lösen die beiden Haupttasten der per Funk 
(2,4 GHz) arbeitenden Rechtshändermaus spürbar schnell und mit gleichbleiben- 


dem Aktivierungsdruck aus. Zusätzlich sollen die Schalter bis zu 100 Mio. Betäti- 


gungen aushalten. Zur restliche Ausstattung gehört der Dpi-Umschalter auf der 

Unterseite (fünf Stufen), ein Profilspeicher, eine Makrofunktion (Softwarepflicht) Grip eine optimale Ergonomie. Obwohl Steelseries auf die Hilfe einer ARM-MCU 
und eine RGB-Beleuchtung mit drei Effekten für das Mausrad. Dank ihrer Größe verzichtet, tastet der Truemove-Sensor mit maximaler Präzision und bei 18.000 
bietet die sehr gut gleitende Prime Mini Wireless nur beim Claw- und Fingertip- Орі voll kontrollierbar ab (Hubhöhe: 1,15 mm). 


Kabellose 
Gaming-Mäuse 
Auszug aus Testtabelle 


mit 24 Wertungskriterien PCGH 

Produkt Viper V2 Pro (weiß) ROG Chakram Burst Pro Air 

Hersteller (Webseite) Razer (www.razer.com/de-de) Asus (www.asus.com/de) Roccat (https://de.roccat.org/) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. 160,- Euro/ausreichend/sehr gut Ca. 160,- Euro/ausreichend/sehr gut Ca. 100,- Euro/befriedigend plus/sehr gut 

www.pcgh.de/preis/2731773 www.pcgh.de/preis/2743725 www.pcgh.de/preis/27 12908 

Bauart/Anschluss Drahtlos/2,4 GHz Nano-Empfánger/USB-Kabel | Drahtlos/2,4 GHz und Bluetooth/USB-Kabel Drahtlos/2,4-GHz und Bluetooth/USB-Kabel 

Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid-, High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- High-Sense/Rechtshánder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 

Ausstattung 1,63 0,97 1,43 

Abtastung/Sensortyp Optisch (IR-LED)/Focus+ 30K (Pixart PAW 3950) | Optisch (IR-LED)/Asus ROG Aim Point Optisch (IR-LED)/Owl Eye 19K (Pixart PAW 3370) 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad (alle programmierbar) 8 + Scrollrad + Mini Joystick (programmierbar) | 5 + Scrollrad (alle programmierbar) 

Maximale Auflösung 30.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-MCU) 36.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-MCU) 19.000 Dpi (Abtasthilfe MCU + Dpi Calibrate) 

Kabellänge 180 cm (Ladekabel/Verlängerung Empfänger) | 180 cm (Ladekabel/Verlängerung Empfänger) | 180 cm (Ladekabel, abnehmbar) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen mit Speicher und | Dpi-Umschaltung (4 Stufen mit farbiger LED Dpi-Umschaltung (5 Stufen), 6 programmier- 
farbigem LED, Schalter auf der Unterseite), und Knopf [Unterseite] sowie Dpi-On-The- bare Tasten, ARM Cortex-MO (48 MHz), 512 
Hypershift-Tastenverdoppelung, Speicher für Scroll-Funktion), RGB-Beleuchtung (8 Effekte, | kB Speicher (Makros/fünf Profile), RGB-Be- 
5 Profile (nur eins intern) und Makros (Soft- ein individueller Modus [Aura Creator] für leuchtung (Heck/Mausrad/Haupttasten) mit 7 
ware notwendig), ARM-MCU, alle Tasten frei Hecklogo/Scrollrad/Front), Speicher (5 Profile Effekten inklusive AIMO/Ladestatus Akku und 
programmierbar, 1.000 Hz Polling Rate, sehr und Makros), Mini-Joystick mit 2 Aufsätzen, QI- | Einstellungen Geschwindigkeit/Helligkeit/Farb- 
flexibles USB-Kabel-Ladekabel, Verlängerung ` | Ladung, schraubenfreier Schalterwechsel, zwei | design, Easy-Shift-Tastenverdoppelung, optische 
2,4-GHz-Nano-Receiver, Grip-Tape-Set ROG-Taster, USB-C-USB-A-Adapter, Tasche Schalter, 1.000 Hz Polling Rate, 2,4 GHz und BT 

Eigenschaften 1,20 1,50 1,30 

GróBe/Griffweite* */Gewicht/Volumen* 37,8 x 66,2 x 126,5 mm/58 mm/58 g/85 cm? | 42,8 x 76,6 x 132,7 mm/60 mm/122 g/114 cm? | 38,0 x 58,0 x 120,0 mm/54 mm/81 g/69 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut 

Funktionsumfang und Features Software | Sehr gut/Lift-Off-Distanz (asymmetrisch) ver- Sehr gut/Untergrundkalibrierung (manuell/ Sehr gut/Optionen für Lift-Off-Distanz (DCU), 
stellbar, Untergrundkallibrierung, Option für automatisch), Anheben-Entfernung (Hubhóhe), | Angle-Snapping, Dpi-Calibration (Abtastung) 
das Smart-Tracking (Motion Sync) Angle Snapping (Winkelerfassung) und Debounce Time 

Leistung 1,06 1,35 1,16 

Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) 

Prázision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software (8.000 Hz verkabelt) | Sehr gut/ja, per Software 

Gleiteigenschaften Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,66 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,15 mm 


© Ausstattung, Leichtbauweise, Ergonomie © Sehr gute Ausstattung (Joystick/Tasten) © Druckpunkt optische Tastenschalter 
F A Z ] T © Abtastleistung Sensor, 0,9 mm Hubhóhe © Ergonomie, Sensor, Schalterwechsel © Ergonomie, 2,4 GHz und Bluetooth LE 


* Angenäherte Form ** Schmalste Stelle an der Unterseite 


Wertung: 1,20 Wertung: 1,23 Wertung: 1,24 
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Steelseries Aerox 9 Wireless: Ideales Leichtgewicht für MMO/MOBA-Fans? 


Mit 89 Gramm ist die Steelseries Aerox 9 die leichteste schnurlose 
MMO/MOBA-Maus auf dem Markt. Überzeugt das die Genre-Fans? 


iele Zusatztasten sind das Markenzeichen von MMO/MOBA-Máusen. Steelseries 
wählt bei der Aerox 9 Wireless, die ihre Daten per 2,4-GHz und Bluetooth zum PC 
schickt, für dieses Extra ein Tastenfeld mit 12 Knöpfen. Um diese zu betätigen, be- 
nótigen Sie spürbar mehr Druckkraft als für die beiden Haupttasten und den fünf- 
stufigen Dpi-Schalter. Während der Druckpunkt letzterer leichtgängig und perfekt 
ist, garantiert der hóhere Kraftaufwand bei den 12 Seitentasten, dass Sie diese 


bei Mausbewegungen nicht ungewollt auslósen. Obwohl die Ergonomie für Palm- 


Grip-Spieler optimiert ist, haben auch diese Schwierigkeiten, die erste Reihe des 
Tastenfeldes mit dem Daumen zu bedienen. Zur weiteren Ausstattung gehören ` sor, ein modifizierter Pixart PAW 3335, tastet stromsparend ab (ca. 180/80 h Ak- 


ein Profilspeicher, eine Makrofunktion, ein Leichtbaugehäuse mit Wabengitter-- kuleistung BT/2,4 GHz ohne RGB) und ist auch bei maximalen 18.000 Dpi noch 
struktur und ein Spritzwasser- sowie Staubschutz (IP54). Der Truemove-Air-Sen- äußerst präzise. Die Hubhöhe beträgt trotz fehlender MCU-Assistenz nur 1,1 mm. 


Kabellose 
Gaming-Mäuse — N 
Auszug aus Testtabelle 


mit 24 Wertungskriterien PCGH 

Produkt MM731 Prime Mini Wireless Aerox 9 Wireless 

Hersteller (Webseite) Cooler Master (coolermaster.com/de/de-de/) Steelseries (https://de.steelseries.com) Steelseries (https://de.steelseries.com/) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. 85,- Euro/gut minus/gut bis sehr gut Ca. € 55,-/sehr gut/sehr gut Ca. 130,- Euro/befriedigend minus/sehr gut 

www.pcgh.de/preis/2585868 www.pcgh.de/preis/2604656 www.pcgh.de/preis/2702369 

Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Drahtlos/2,4 GHz (USB C), USB-Kabel Drahtlos/2,4-GHz (USB-C) & Bluetooth/Kabel 

Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 

Ausstattung 1,28 1,63 1,28 

Abtastung/Sensortyp Optisch (IR-LED)/Pixart PAW 3370 Opt. (IR-LED)/Truemove Air (Pixart PAW 3335) | Opt. (IR-LED)/Truemove Air (Pixart PAW 3335) 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad (alle programmierbar) 5 + Scrollrad (alle programmierbar) 15 + Scrollrad (alle programmierbar) 

Maximale Auflósung 19.000 Dpi/38.000 Interpol. (Abtasthilfe: MCU) | 18.000 Cpi (Abtasthilfen per ARM-MCU) 18.000 Cpi (Abtasthilfen per ARM-MCU) 

Kabellänge 180 cm (Ladekabel/Verlängerung Empfänger) | 180 cm (Ladekabel/Verlängerung Empfänger) | 200 cm (Ladekabel/Verlängerung Empfänger) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (7 Stufen mit farbiger LED Dpi-Umschaltung (5 Stufen, Schalter auf Unter- | Dpi-Umschaltung (5 Stufen, RGB-Beleuchtung), 
und Taste auf der Unterseite), MCU, Speicher | seite), optischer Magnetschalter für Haupt- Tastenfeld mit 12 Tasten, Speicher (Profile und 


für 5 Profile und Makros, RGB-Beleuchtung (5 | tasten, Profilspeicher, Makrofunktion (max. 250 | Makros), RGB-Beleuchtung mit 4 Effekten 
Effekte und ein Customize-Modus für Hecklogo | Zeichen), RGB-Beleuchtung (3 Effekte mit den | (3x Aktiv, 1x Reaktiv) und Einstellungen für 
und Mausrad) optische Haupttastenschalter Einstellungen „Geschwindigkeit" und , Ver- Geschwindigkeit, Verlauf sowie Farbwahl für 3 
(A4Tech/Bloody LK Optic 2.0), Fach für den lauf" für das Scrollrad), 1.000 Hz Polling-Rate, | Zonen (Bodenbeleuchtung), offenes Gehäuse 
Empfánger (Unterseite), 2,4-GHz und Blue- stoffummanteltes USB-A-auf-USB-C-Kabel, Ver- | mit Wabenstruktur, 1.000 Hz Polling Rate, 
tooth, Mouse-Grip-Tape, 1.000 Hz Polling-Rate | lángerungsadapter für 2,4-GHz-Nano-Receiver | Spritzwasser-/Staubschutz (IP54), 2,4 GHz + BT 


Eigenschaften 1,40 1,43 1,45 

GróBe/Griffweite* */Gewicht/Volumen* 39,1 x 69,0 x 122,3 mm/58 mm/60 0/86 cm? | 40,7 x 66,2 x 120,3 mm/55 mm/73 0/85 cm? | 42,1 x 62,8 x 128,8 mm/63 mm/89 0/89 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software | Sehr gut/Option für das Angle-Snapping, Ober- | Befriedigend/Option für das Angle Snapping, | Befriedigend/Option für das Angle-Snapping, 
fláchenkalibrierung, Tastenreaktionszeit und keine Oberfláchenkalibrierung, keine Option für | keine Oberfláchenkalibrierung, keine Option für 


Lift-Off-Distanz (Anhebentfernung) die Lift-Off-Distanz die Lift-Off-Distanz 
Leistung 1,46 1,46 1,61 
Ergonomie Gut (Palm-) gut bis sehr gut (Claw/Fingertip-Grip) | Gut (Palm-) bis sehr gut (Claw/Fingertip-Grip) | Gut (Claw/Fingertip-) bis sehr gut (Palm-Grip) 
Prázision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/niedrig: ca. 1,25 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,15 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,10 mm 


© Leistung und Hubhóhe des Sensors © Druckpkt. Haupttasten, Leistung Sensor © 12 Seitentasten für MMO/MOBA-Spieler 
F A Z | T © 2,4 GHz und BT/Ausstattung (Grip-Tape) © Preis, 1,1 mm Hubhöhe ohne MCU-Hilfe © Leistung Sensor, Hubhóhe пиг 1,1 mm 


* Angenäherte Form ** Schmalste Stelle an der Unterseite 


Wertung: 1,42 Wertung: 1,48 Wertung: 1,51 
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Selbst erlangte 
Erleuchtung – DIY-RGB 


Weihnachtsbaum, Jahrmarkt, Einhorn-Erbroche- 


nes: Mit diesen Worten oft verhóhnt, ist der Trend 
der RGB-Beleuchtung doch nicht aufzuhalten. Die 
bunten Lichter haben sich bei jedem Hersteller 
ins Sortiment geschlichen und machen die einst 
individuelle Beleuchtung zum einheitlichen Mas- 
senprodukt. Zeit, dem RGB-Mainstream mithilfe 
eines selbst gebauten Beleuchtungselements ent- 
gegenzusteuern. 
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üfter, Grafikkarten, Arbeitsspei- 
L. Mainboards, SSDs, Strom- 
kabel ... die Liste der Bauteile, wel- 
che es mit integrierter Beleuchtung 
gibt, würde alleine wohl eine ganze 
Heftseite füllen. Viele Kritikerstim- 
men sprechen von „nutzlos“, doch 
was ist schon der konkrete Nutzen 
eines High-End-Gaming-PCs? 


Beleuchtung ist ein Ausdruck der 
Individualität des eigenen PCs. 
Man möchte, dass der selbst zusam- 
mengebaute Rechner etwas Beson- 
deres ist. Doch hier versteckt sich 
auch der Fehlerteufel. Die Herstel- 
ler sind auf den Zug aufgesprungen 
und stellen Produkte bereit, die mit 
einer mehr oder minder hübschen 
RGB-Beleuchtung ausgestattet 
sind. Wie im Straßenverkehr ein 
VW Golf, so sind viele der RGB-Pro- 
dukte alles andere als einzigartig. 
Es kommt daher nicht selten vor, 
dass der stolze Gaming-PC-Besit- 
zer neben seinem Lian Li Oll Dy- 
namic und den verbauten Corsair- 
RGB-Lüftern auch noch die gleiche 


Türkis-Blau-Lila-Beleuchtungsein- 
stellung verwendet wie der Mit- 
spieler auf der anderen Seite der 
Erde. Die jüngsten Entwicklungen 
widersprechen damit vollkommen 
der ursprünglichen Philosophie 
eines beleuchteten PCs. Doch es 
gibt eine einfache Lösung: RGB-Ele- 
mente im Eigenbau. Angefangen 
bei der ganz simplen „Ich schnei- 
de einen Streifen ab und klebe ihn 
rein“-Methode bis zum „Lasst uns 
eine Platine ätzen“ -Ansatz ist alles 
möglich. Zeit und Geld sind meist 
die begrenzenden Faktoren. Doch 
wo setzt man überhaupt an, wenn 
man sich durchgerungen hat, eine 
eigene Beleuchtung zu entwerfen? 


An erster Stelle steht eine Idee. Die- 
se kann daraus bestehen, dass man 
ein bestimmtes Objekt mit einem 
kleinen LED-Streifen 
will, kann aber auch ein komplett 
selbst designtes, leuchtendes Ob- 
jekt sein. Vor der Planung des Pro- 


anstrahlen 
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jekts sollte man abwägen, welche 
Möglichkeiten einem zur Verfügung 
stehen, und wenn Geräte oder Wis- 
sen noch fehlen, welche Investition 
man bereit ist einzugehen. Während 
man ohne Lötkolben oder 3D-Dru- 
cker auf das Zuschneiden und Posi- 
tionieren von RGB-Streifen begrenzt 
ist, öffnen sich mit den passenden 
Geräten ungeahnte Möglichkeiten. 
In unserem Guide zeigen wir, wie 
Sie mithilfe eines Lötkolbens, eines 
3D-Druckers und etwas Verbrauchs- 
material individuelle Beleuchtungs- 
elemente konstruieren können und 
zeigen anhand unserer PCGH-Lam- 
pe ein Praxisbeispiel einer selbst 
gebauten RGB-Beleuchtung. Doch 
beginnen wir ganz am Anfang. 


Theorie — RGB-LEDs und 
LED-Streifen 

Generell will man nicht unbedingt 
das Rad neu erfinden und setzt trotz 
des Eigenbau-Anspruchs auf einen 
RGB-Streifen. Diese kleinen LED- 
bestückten Bänder bieten nämlich 
mehr Eigenschaften als gedacht. 
Wer sich in Shops umgeschaut oder 
selber schon RGB-Streifen verbaut 
hat, dem wird aufgefallen sein, dass 
es neben etlichen Größen und For- 
men sogenannte 5V-ARGB-, aber 
auch 12V-RGB-Streifen gibt. Die bei- 
den Konkurrenten unterscheiden 
sich nicht nur durch die Betriebs- 
spannung, sie sind von Grund auf 
verschieden. 


Der vierpolige 12-V-RGB-Streifen be- 
sitzt für 12 Volt sowie für Rot, Grün 
und Blau einen einzelnen Pol. Beim 
Blick auf die LED-Anordnung fällt 
auf, dass stets drei LEDs in einem Ab- 
schnitt zusammengefasst sind und 
damit auch nicht voneinander ge- 
trennt werden können. Der Grund 
ist die Reihenschaltung der einzel- 
nen Kanäle der drei LEDs inklusive 
der zugehörigen Vorwiderstände, 
um die vorgegebenen 12 Volt zu er- 
reichen. Vollkommen anders sieht 
es bei einem 5V-ARGB-Streifen aus. 
Die drei Pole des Streifens sind in Er- 
dung, +5V und Signal aufgeteilt. Ein 
digitales Signal Kann hier die Farbe 
sowie die Reaktion jeder einzelnen 
LED steuern, während sie über fünf 
Volt mit Strom versorgt wird. ARGB- 
LEDs sind daher auch einzeln von- 
einander trennbar und kommen 
nicht in Reihenschaltungen vor. Für 
individuelle Beleuchtungen ist die 
Möglichkeit, einen Streifen in kleine 
Stücke zu zerschneiden und neu zu 
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verlöten, sehr praktisch. Daher hat 
der ARGB-Streifen einen Vorteil, 
wenngleich der Standard-12V-Strei- 
fen deutlich günstiger zu haben ist. 


Löten der RGB-Streifen 

Ist der RGB-Streifen zerschnitten 
und auf die passende Größe ge- 
bracht, kann es sein, vor allem wenn 
man einen Streifen vollständig ver- 
wenden will, dass man einen neuen 
Stecker bzw. ein neues Kabel anlö- 
ten muss. Dafür benötigt man einen 
Lötkolben, Lötzinn (60/40 Radiolot) 
sowie ein passendes Kabel. Grund- 
regel beim Löten: Der Kolben muss 
immer schön sauber sein, damit 
sich verflüssigtes Lot sauber auftra- 
gen lässt. Ist der Kolben heiß, wird 
etwas Lötzinn aufgeschmolzen und 
in Kontakt mit der zu lötenden Stel- 
le gebracht. Eine weitere Zugabe 
von Zinn sorgt dann dafür, dass das 
flüssige Lot die Kontaktstelle be- 
netzt. Durch das Flussmittel im Kern 
des Radiolots wird ein Oxidieren 
der Kontaktstelle verhindert und 
eine saubere Verbindung zwischen 
Kontakt und Lot gewährleistet. Die- 
ser Vorgang wird für jeden Kontakt 
an Kabel, aber auch Streifen wieder- 
holt. Erst dann wird eine Verbin- 
dung zwischen Kabel und Kontakt 
des RGB-Streifens hergestellt, indem 
die benetzten Kontakte zusammen- 
geführt und erneut erhitzt werden. 
Das Lötzinn verbindet sich und 


RGB-Streifen gibt es in vielen Größen und Ausführungen. Wichtig ist aber hauptsäch- 
lich die Einordnung in 5-V-ARGB und 12-V-RGB-Streifen. 
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Mit ein bisschen Übung gelingt eine saubere Lötstelle. Geduld und eine ruhige Hand 
sind dabei die wichtigsten Pfeiler. 
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Eine zweidimensionale Zeichnung im CAD-Programm bildet die Basis für den LED-Schriftzug. Die Buchstaben werden anschlie- 


Bend ins Dreidimensionale extrudiert. 
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Im Inneren des extrudierten Schriftzugs wird mithilfe einer zweiten extrudierten 
Zeichnung Platz für die einzelnen ARGB-Streifen geschaffen. 


formt eine saubere Lotstelle. Wie 
immer macht auch hier Übung den 
Meister. Sind die Lótstellen korrekt 
ausgeführt, spricht man von einer 
sogenannten „heißen Lótstelle* und 
der RGB-Streifen leuchtet fröhlich 
vor sich hin. Hat sich das Lötzinn 
nicht sauber verbunden, entsteht 
keine gute Verbindung. Die kalte 
Lötstelle lässt sich am fehlenden 
Oberflächenglanz erkennen. Hier 
sollte das Löten wiederholt werden. 


Licht: Diffus oder direkt? 

Ein Beleuchtungs-Element kann 
mehrere Arten von Licht ausstrah- 
len: diffuses oder direktes Licht. 
Im ersten Fall beleuchtet man mit 
einem LED-Streifen ein semitrans- 
parentes Element, welches darauf- 
hin über eine große Fläche diffuses 
Licht abgibt. Im Gegensatz dazu 
erhält man durch die direkte Be- 
leuchtung einer LED kein diffuses, 
sondern direktes Licht, das von ei- 
ner punktförmigen Lichtquelle aus- 
geht. Je nach Art der Beleuchtung 
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entstehen unterschiedliche Effekte. 
In einem Acrylglas-Modul erzeugt 
eine direkte LED-Beleuchtung ein 
gewolltes Funkeln und Glitzern, 
während bei einem Schriftzug eine 
diffuse Beleuchtung für ein durch- 
gehend gleichmäßiges Licht sorgt. 
Welche Art der Beleuchtung ge- 
wollt ist, hat starke Auswirkungen 
auf die Konstruktion des Elements. 
Im Falle des 3D-Drucks muss für ein 
diffus leuchtendes Element aufser- 
dem ein transparenter Kunststoff 
als Filament genutzt werden. 


Konstruktion im 

CAD-Programm 

Doch genug von LED-, Löt- und Be- 
leuchtungs-Grundlagen und 
eigentlichen Konstruktion des RGB- 
Elements. Hier kommt der 3D-Dru- 
cker zum Einsatz. Zuerst muss je- 
doch das Design im CAD-Programm 
erstellt werden. Als Konstruktions- 
software nutzen wir dafür Fusion 
360 von Autodesk. Für das Beispiel- 
Objekt in Form der PCGH-Lampe 
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Der Sockel beherbergt spáter den Akku, Controller sowie den Schalter, um die Ве- 
leuchtungsmodi zu wechseln. Ganz nebenbei dient er natürlich auch zum Aufstellen 


des Schriftzugs, als Sockel. 
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Auf die Rückplatte sollen spáter die einzelnen Buchstaben aufgesteckt werden. Капа- 
le verhindern, dass die Verbindungskabel zwischen den Buchstaben sichtbar werden. 


wird der Schriftzug zweidimensio- 
nal ins Programm gezeichnet. Gró- 
fse und Dicke der Buchstaben müs- 
sen dabei so angepasst werden, dass 
ein RGB-Streifen integriert werden 
kann. In die fertige Aufšenform wird 
eine weitere Innenform gezeichnet, 
die nach der Extrusion des Schrift- 
zugs als ausschneidendes Element 
eine Aussparung für die LED-Strei- 
fen zurücklässt. Die vier dreidimen- 
sionalen Buchstaben werden an 
den Kanten abgerundet und kónn- 
ten nun gedruckt werden. In jedem 
Buchstaben kann anschließend ein 
Abschnitt des LED-Streifens positio- 
niert werden. 


Die vier Abschnitte sollen über 
Kabel miteinander verbunden wer- 
den. Obwohl wir nun zwar schon ei- 
nen beleuchteten Schriftzug erstellt 
haben, soll es dabei nicht bleiben. 
Schliefslich benótigen wir noch ei- 
nen Ständer, um den Schriftzug ins 
Regal oder den PC stellen zu kón- 
nen. Diese Aufhángung muss einige 
Aspekte erfüllen. Alle vier Buchsta- 
ben müssen aufgesteckt und in Posi- 
tion gehalten werden kónnen. Ein 
Sockel mit integriertem RGB-Con- 
troller sowie einem Akkupack muss 
für einen sicheren Stand sorgen und 
dabei einen Taster beherbergen, mit 
dem sich die RGB-Modi des Control- 
lers wechseln lassen. 


Um die Buchstaben aufzustecken, 
designen wir eine Rückplatte, die 
der Form des Schriftzugs entspricht, 
jedoch Verbindungen sowie Ka- 
belkanäle zwischen den einzelnen 
Schriftzeichen beinhaltet. Mit einer 
Verschraubungs-Móglichkeit an der 
Unterseite soll sie spáter mit dem 
Sockel verbunden werden. Dieser 
wiederum besteht aus einem hoh- 


len Kórper mit einem Deckel an der 
Unterseite. Von oben kann die Rück- 
platte eingesteckt und anschliefsend 
verschraubt werden. Im Inneren 
des Sockels soll der RGB-Controller 
sowie das Akkupack seinen Platz 
finden, an der Rückseite der Taster 
zum Umschalten des Controllers. 


Bevor es zum Druck geht, sollte je- 
des Map und jede Toleranz genau- 
estens im CAD-Programm geprüft 
und optimiert werden. Nicht selten 
muss ein Objekt vollständig neu ge- 
druckt werden - nur wegen eines 
halben Millimeters Abweichung. 
Der Aufwand, einen Fehler auszu- 
gleichen, steigt exponentiell im Ver- 
lauf der Fertigung. 


Der Druck - Richtiges 
Filament und richtige 
Einstellung 

Die wichtigsten Faktoren für ein 
gutes Druckergebnis sind die Ein- 
stellung des Druckers, des Slicer- 
Programms sowie die Nutzung des 
richtigen Filaments. Im Falle einer 
Beleuchtung gibt es einige Stolper- 
steine, die es zu umgehen geht. Für 
unseren Schriftzug nutzen wir trans- 
parentes Filament, das nicht massiv 
gedruckt werden sollte, sondern 
eine gewisse Innenstruktur aufwei- 
sen muss, um bei einer Beleuchtung 
diffuses Licht zu erzeugen. 


Über das Slicer-Programm lässt sich 
die prozentuale Füllung eines Kór- 
pers, aber auch die interne Struk- 
tur, einstellen. Mit 30-prozentiger 
Füllung und einer Linienstruktur 
lassen sich sinnvolle Beleuchtungs- 
elemente drucken und weiteren 
Optimierungen sind keine Grenzen 
gesetzt. Für die Rückplatte sowie 
den Sockel des Schriftzugs verwen- 
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Im Slicer-Programm ist vor allem die „Infill”-Einstellung wichtig, wenn es um den 


Druck von Beleuchtungselementen geht. 


den wir schwarzes Filament. Nicht 
nur dass der Sockel hierdurch un- 
scheinbarer wirkt, der schwarze 
Kunststoff lässt auch kein ungewoll- 
tes Licht hindurch. Vorsicht ist bei 
Filamenten in Weiß oder in hellen 
Farben geboten. Werden diese von 
einem LED-Streifen angeleuchtet, ist 
auf der gegenüberliegenden Seite 
ein leichter Schimmer zu erkennen. 


Ist der richtige Kunststoff gefunden 
sowie neben dem Infill das Slicer- 
Programm korrekt eingestellt, kann 
der eigentliche Druck beginnen. Da 
der RGB-Schriftzug neben schwar- 
zem Kunststoff auch aus transpa- 
rentem Material besteht, sollten die 
transparenten Teile, beziehungs- 
weise die Buchstaben, als Erstes ge- 
druckt werden. Wird das Filament 
später auf Schwarz gewechselt, ent- 
steht kein dunkler Schatten an den 
transparenten Teilen. Um eine nied- 
rigere Fehlerquelle zu haben, wird 
außerdem jeder Buchstabe einzeln 
gedruckt. Sind die fertig gedruckten 
Objekte sorgfältig geprüft, wird das 
Filament gewechselt und Rückplat- 
te sowie Standfuß sind an der Rei- 
he. Da es sich um größere Objekte 
handelt, sollte etwas mehr Zeit ein- 
geplant werden, ein Druck dieser 
Größe kann fünf bis zehn Stunden 
in Anspruch nehmen. Nach dieser 
nervenaufreibenden Wartezeit - 
am besten konzentriert man sich 
währenddessen auf etwas anderes - 
sind alle Objekte fertig und der Zu- 
sammenbau Kann beginnen. 


Geduld ist die Mutter der 
Porzellankiste — 

Der Zusammenbau 

Rom wurde nicht an einem Tag er- 
baut und so auch kein eigener RGB- 
Schriftzug, Beim Zusammenbau 
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solch eines aufwendigen Projektes 
ist es wichtig, sich Zeit zu lassen. 
Zu große Hektik führt meistens ins 
Nichts. Die fertig gedruckten Ob- 
jekte werden auf Passung geprüft 
sowie mit einer scharfen Klinge 
von Graten befreit. Mit einer Fei- 
le oder einem Stück Schleifpapier 
kann bei einer zu engen Passung 
etwas nachgeholfen werden. Ha- 
ben alle Teile einen korrekten Sitz, 
wird ein ARGB-Streifen in vier Teile 
zerschnitten, die jeweils durch ihre 
Länge in einen der vier Buchstaben 
passen. Diese Streifen werden nun 
mit (Mehrfach-)Kabeln miteinander 
verbunden. Um die Kabel zu verste- 
cken, wird die Rückplatte und de- 
ren Kabeldurchführungen genutzt. 
Aus dem Inneren des Sockels und 
damit direkt vom ARGB-Controller 
führt das erste Kabel zum Anfang 
des ersten RGB-Streifens, der sich 
im P befindet. Von dort aus geht es 
zum C, zum G und zum H, wo die 
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Kette endet. Wie im vorherigen Teil 
unserer Artikelreihe beschrieben, 
werden die Kabel an die RGB-Strei- 
fen sauber angelótet. Jetzt werden 
die Buchstaben aufgesteckt und 
der RGB-Controller im Inneren des 
Standfufšes mittels Heifškleber be- 
festigt. Um die Modi zu wechseln, 
wird ein Taster in der Rückseite 
verbaut und mit dem alternativen 
Schalter-Anschluss des Controllers 
verbunden. 


Das letzte Teil des Puzzles ist die 
Stromversorgung. Da es sich bei 
unserem RGB-Streifen um einen 
5V-Streifen handelt, kann die Lampe 
mit jedem USB-Netzteil oder Power- 
bank verbunden werden. Alternativ 
bietet ein integriertes Akkupack in 
Form von drei 1,5 V-AA-Batterien 
bzw. vier 1,2 V-NiMH-Akkus eine 
gute und vor allem mobile Strom- 
versorgung. Der Akku wird im In- 
neren des Sockels mit dem Strom- 
ARGB-Controllers 


des 
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verbunden. Bevor die Beleuchtung 
jedoch an irgendeine Stromquelle 
angeschlossen wird, sollten die ein- 
zelnen Kanäle, +5V sowie Ground 
auf Kurzschlüsse durchgemessen 
werden. Ist alles korrekt verbun- 
den, kann die Beleuchtung das erste 
Mal in Betrieb genommen werden. 
Leuchtet alles schön vor sich hin, ist 
der Wunsch vom eigenen RGB-Mo- 
dul Wirklichkeit geworden. 


Man darf stolz sein! 

Auch wenn der Aufwand, ein eige- 
nes RGB-Element zu designen, groß 
ist, das fertige Objekt verleiht einem 
eine unermessliche Menge an Stolz. 
Es handelt sich um ein eigenes De- 
sign, das vollkommen einzigartig 
ist. Während andere Rechner mit 
gleichen RGB-Lüftern und Modulen 
ausgestattet sind, thront im eigenen 
PC, oder im Regal, die selbst gebau- 
te Lightshow. Mit ein bisschen Krea- 
tivität und Arbeit sind der Fantasie 
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kaum Grenzen gesetzt. 


Die (A)RGB-Streifen werden im Inneren der transparenten Buchstaben angebracht 


und über Kabel miteinander verbunden. 
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Nach vollendeter Arbeit kann der PCGH-RGB-Aufsteller das erste Mal getestet werden. Funktioniert alles korrekt, kann der Schrift- 
zug seinen zukünftigen Platz im PC oder Regal einnehmen. 
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RAFFAEL VÖTTER 
Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: The Ascent habe ich jetzt im Koop durchgespielt. Tech- 
nisch war das Spiel der Wahnsinn. Allerdings müssen die Entwickler 
noch einiges zum Thema Balancing lernen. Die Schwierigkeitsgrade 
zumindest im Koop hatten eine ziemlich auffällige Schwankungsbreite. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Gegen Wärme habe ich grundsätzlich 
nichts, wohl aber gegen Hitze. Ich weiß nicht, was die Leute an 35 
Grad toll finden. Kopfschmerzen, Schweißausbrüche, Sonnenallergie 
(wie bei mir) — wer braucht das? Zumal mein Gaming-PC auf dem 
Dachboden steht und im Hochsommer die pure Sauna ist. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich hátte ja fast mal aus nostalgischen Gründen in The 
Quarry reingeschaut, aber das schiebe ich auf Schlechtwettertage. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Es darf schon gerne warm sein. Da 
schmeckt ein mit Miniaturschirm verziertes Kaltgetránk doch auch 
gleich viel besser und der Pool glitzert so schón in der Sonne. Ja, ich 
kenne die ganzen Probleme: Es regnet zu wenig, Leute müssen bei 
hohen Temperaturen draußen arbeiten, Klimaanlagen benötigen Ener- 
gie ... Wenn ich aber die Wahl habe zwischen alle 3 Stunden Schnee 
schaufeln und abends mal die Blumen gießen, nehme ich das Gießen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Wenn die Temperaturen in der Spielkammer trotz akkura- 
ten Lüftens auf über 27 °C steigen, sinkt meine PC-Lust schlagartig. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Während Helge Schneider noch feiert, 
freue ich mich auf die kühleren Tage. Die Kombination aus Gluthitze 
und suppentropischer Luft führt bei mir Schneemann schneller zum 
„Thermal Throtteling”, als ich es schreiben kann. Ich bin die Ventilator- 
luft und das Augenbrennen leid. Bei uns auf dem Balkon stirbt fast al- 
les, obwohl wir ständig gießen. Tornados fliegen über Deutschland. Air 
Condition macht arm. Bleibt das jetzt so? Ich fordere eine Gutschrift! 


Privat-PC: Ryzen 9 5950X @ Eco, Biostar B550GTA, 32 GiB DDR4, 
Nvidia RTX 3090 Ti FE @ ULV, 2 TByte NVME-SSDs, Viewsonic XG320U 


MANUEL CHRISTA 
Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: Wenn die Temperaturen in der Spielkammer trotz akkura- 


ten Lüftens auf über 27 °C steigen, spiele ich eben mit dem Notebook 

irgendeine Wirtschaftssimu per Geforce Now auf dem Laptop in der 

Gartenliege. Zumindest abends. = 

Sommer, Sonne, Kaktus! Ich komme relativ gut klar mit der Hitze. à z» : 
Zwar nerven mich drückend dampfige Buden genauso, aber ich kann 4 
immerhin abends de FüBe ins Planschbecken vom Kurzen reinhalten. 


Mit dem darf ich dann an jedem Wochenende die Freibäder in der РСС 


Gegend ипѕісһег machen. Ж 
Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, Zotac RTX 3070, 32 GiB DDR4, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS; Macbook Pro 16 M1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Die Hitze macht natürlich wenig Lust darauf, am PC den 
Raum damit noch weiter aufzuheizen. Wenn man aber so großartige 
Spiele wie God of War durchspielen kann, dann ist mir das egal. 
Nebenher gibt es wie immer eine Ladung Indie-Spiele. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Jo, Sommer halt, ist ja nichts Neues. Die 
Katzen laufen zwei Meter und fallen um, so áhnlich mache ich das 
auch, nur, dass ich es gerade noch so bis zum Kühlschrank schaffe. 
Ich darf zuhause aber auch faul sein, da ich die Woche insgesamt 80 
Kilometer mit dem Rad zurücklege (zur Arbeit und zurück). 


Privat-PC: Intel Core i9-10900K, Asrock 2590 Phantom Gaming ITX/TB4, 
32 GiByte DDR4-3600, Nvidia RTX 3090 FE, Samsung Odyssey G7 32 Zoll 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereich 


PC aktuell: Erst starten die hinterháltigen Entwickler von Toucana die 
Dorfromantik-Beta ohne Triggerwarnung für Perfektionisten wie mich, 

jetzt wird der Schwierigkeitsgrad in Version 1.0 heimlich auf „endlos” 

gesetzt. Mein „пиг ein Spielchen" dauert schon 100 Stunden, aber ich 
kann das doch nicht einfach unfertig liegen lassen! Eine Exit-Strategie 
müsste her — und eine neue CPU. Die alte ist auf 35 Fps runter. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Sind alle da — und der Kaktus würde die 
anderen sicherlich gern im Zimmer begrüBen. Solange mir Menschen- 
massen die Seen der Umgebung vermiesen, hat er da aber Pech. 


Privat-PC: i7-6700K © 4,8 GHz, 2170, 64 GiB DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles @ Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


PC aktuell: Da abends die Sonne noch einmal für —2 Stunden richtig 
auf meine Wohnung knallt und mit ackerndem PC schnell 30 °C und 
mehr auf dem Tempometer stehen, ist an feierabendliches Zocken vor 
22 Uhr eigentlich nicht zu denken. Dann lieber ab in den Biergarten. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Ich bin ein Sommerkind — ich mag's. Ins- 
besondere Sommerabende sind meine Lieblingszeit im Jahr. Ich kann 
trotz nicht mehr ganz jugendlich-zartem Alter auch etwas höhere Tem- 
peraturen ganz gut ab, vorausgesetzt, es ist nicht auch noch drückend 
schwül. Da hilft dann nur noch die ganz große Wasserkühlung. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il, 32 GiB DDRA-3600, Zotac 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Nachdem ich eigentlich nie nennenswerte Probleme mit 
dem Internetanschluss hatte, hat mich kürzlich ein 13-stündiger Ausfall 
heimgesucht. Weil ein Familienmitglied seit Wochen üble Probleme mit 
der VDSL-Leitung hat und selbst nach Modem-Upgrade effektiv mit 
ADSL2 rumgurkt, hoffe ich mal, dass das nicht zum Trend wird. :/ 


Sommer, Sonne, Kaktus! Oh nein, im Sommer ist es heiB — wer 
hätte das denn gedacht? ;) Ich bin immer wieder erstaunt, dass selbst 
am Wochenende in den angenehm kühlen Wáldern wenig los ist. Aber 
das soll mir recht sein, ich mag die Ruhe. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereich: Peripherie ( Tastaturen, Pads, Chairs, Schr 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Aler 


PC aktuell: Trotz hoher Temperaturen in der Wohnung bleibt der PC 
erstaunlich kühl. Die Kombination aus drei 140-mm-Lüftern an der 
Front und einem 140-mm-Hecklüfter macht ihre Arbeit ordentlich. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Als Helge-Schneider-Fan seit 1989 feiere 
ich diesen Song natürlich. Als Bewohner einer Dachgeschosswohnung 
müsste das Liedchen eigentlich , Sommer, Sonne, Indoor-Sauna" oder 
ähnlich lauten. Raumtemperaturen um die 30 °C sind bei mir zuhause 
wegen fehlender Klimaanlage keine Seltenheit. Da nützt auch der 
beste Miefquirl nichts mehr. Ich freu mich schon auf den Herbst! 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire Pulse 
RX 5700 XT, Viewsonic VX4380 (43"), Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: Es ist zu warm. Undervolting samt Power Limit sollen 
den Verbrauch runterschrauben und die Leistung ist mir in dem Fall 
egal. AuBerdem steigen die Strompreise eh in absurde Gefilde — daher 
nein, danke! 


Sommer, Sonne, Kaktus! Mag ich als Winterkind eh nicht. Ich kann 
vielleicht die Hitze ab, aber ich genieße keine Sekunde. Lieber husche 
ich von Schatten zu Schatten und meide dieses ekelhaft helle Objekt 
neben den Wolken. Man sagte mir, dieses leuchtende Ding sei eins der 
gelisteten Worte in fett. Dieser Kaktus soll mir fernbleiben! 


Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro 2690-A, 32 GiB DDR5-5400, RTX 3080 
10G, Sound Blaster AE-9, SN850 1 TB, TX-850, Define 7, AOC 4K 144Hz 
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Worte des Monats 


ў Die heute L. Р J vorgestellte Cybersicherheits- 
Redakteur | cl@pcgh.de | Fachbereiche: Windows sowie News & Social Media (pcgh.de) agenda ist eine bewusste Irreführung der 


PC aktuell: Inzwischen ist die neue Tastatur auf meinem Schreibtisch 
angekommen. Die Razer Pro Type Ultra dient als Schreibbrett fürs 
Homeoffice. Demnächst folgt noch eine neue, drahtlose PC-Maus. 


Öffentlichkeit zu Lasten der Bürgerrechte. “ 


Aus der Pressemitteilung des Netzpolitikvereins LOAD e.V. zur Vorstellung der 
Cybersicherheitsagenda des deutschen Bundesinnenministeriums am 12. Juli — die Vor- 
sitzende Ann Cathrin Riedel kritisiert, dass „höchst fragwürdige, grundrechtsmissbrauchen- 
de Praktiken” wie Chatkontrollen und automatisierte Gesichtserkennung hinter „positiv 
klingenden Vorhaben” stecken würden. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Bei den warmen Temperaturen zieht es 
mich raus in die Natur, zumal der Sommerurlaub ansteht. Die Vorfreu- 
de auf einen Eiskaffee ist jedenfalls groß, auch wenn der Urlaubsort - 
mal wieder - Balkonien heißt. Ein paar Tage die Seele baumeln lassen, 
das wird gut, denn die Gamescom steht vor der Tür. Und wenn es mich 
doch in die Ferne treibt, dann nach Mexiko — in Forza Horizon 5. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


OLIVER JÄGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


Retrokiste 
Gravis PC Gamepad 


Anfang der 90er Jahre waren Gamepads bereits im Konsolenmarkt etabliert, bei Heim- 
computern setzten Spieler hingegen noch auf Joysticks als spezialisiertes Eingabegerät. 
Das ánderte sich ab 1991 mit dem Gravis PC Gamepad, das als erstes Gamepad für 
IBM-PC-kompatible Geráte gilt. Angeschlossen wurde es über den klassischen 15-Pin- 
Gameport, der in der Anfangszeit des IBM-PCs über dedizierte Erweiterungskarten 
bereitgestellt, ab dem Creative Sound Blaster von 1989 aber in viele Soundkarten 
integriert wurde. Optisch erinnerte das Gerát an das Super-Nintendo-Gamepad, bot aber 
unterschiedliche Funktionen: Das 8-Wege-D-Pad ließ sich mit einer Joystick-Erweiterung 
bestücken. Zwei Schalter ermöglichten das Hinzuschalten einer Dauerfeuerfunktion und 
die Eingabe für Linkshänder mit 
чані Sg einem um 180 Grad gedrehten 


PC aktuell: Passend zum folgenden Thema móchte ich über meinen 
derzeitigen Rechner sprechen, der zu viel Wárme gar nicht abkann 
und sich gern mal mir nichts, dir nichts abschaltet, sobald er die Hitze 
nicht mehr ausstehen kann und dementsprechend die Küche verlassen 
muss. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Sommer ist ok, Sonne ist bedingt ok und 
Kaktusse (damit ist keine bestimmte Dame gemeint) oder Kakteen, wie 
man korrekterweise sagt, sind auch ok, solange sie nicht pieksen und 
auf der Fensterbank verweilen. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


Pad. Das Gravis-Gamepad 
wurde trotz Schwächen (primär 


PC aktuell: Mein Mini-Ventilator weht mir immer ein angenehmes 
Lüftchen um die Nase, was die hohen Temperaturen erträglicher Ce 
macht. Ansonsten wurde die Rasselbande mal wieder für eine neue Spe D-Pad) vom Markt sehr out 
Minecraft-Welt zusammengetrommelt. Diesmal im Hardcore-Modus. . 


Video game муе 


aufgenommen, in mehreren zeit- 

Sommer, Sonne, Kaktus! Habe ich mir dieses Jahr anders vor- ' I genóssischen Spielehandbüchern 

gestellt als mit Sommer-Grippe im Bett. Eigentlich bin ich groBer Fan 

davon, stundenlang in der Sonne zu schmoren und ab und zu die Ab- 

kühlung im kühlen Nass zu suchen. Dem einen oder anderen Badesee \ — nieto pe Jazz Jackrabbit sogar als sammel- 
diy : | | Gr arbo loe TON Banden play i 

wird diesen Sommer aber auf jeden Fall noch ein Besuch abgestattet! ы М bares Item verewigt. (sw) 


gepriesen und im Jump'n'Run 


Bild: Gravis 


Privat-PC: Core i7-12700K, MSI Pro 2690-A DDR4, 32 GiB DDR4, 
Geforce RTX 2080 Super, Crucial P2 M.2 1 TB, LC-M34-UWQHD-144C 


Bild des Monats 
y 


PC aktuell: Bei dem geilen Wetter bin ich so oft drauBen wie es geht. 
Mein Rechner hat Urlaub! Dafür glüht jetzt mein Ipad Air, darauf wird 
jetzt gezeichnet.* —* Mal sehen, ob Wacom wirklich so hart dagegen 
abstinkt. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Paella in the Bauch. Solange draußen 
auch ein Lüftchen weht, befinde ich mich derzeit in meinem liebsten 
Klima! Und das sage ich als Dachgeschossbewohnerin. Vielleicht bin 
ich eigentlich ein Reptil. Welches auf einem Schwimmring-Flamingo 
auf dem órtlichen Badesee treibt. 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Geforce RTX 3070 (Palit), MSI B550-A PRO, 
32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB, WD Black 1 TB 


PC aktuell: Meinen PC stóren die hohen Temperaturen kaum, dank 
der viel zu aufwendigen Custom-Wasserkühlung, die sich endlich auch 
mal rentiert — nehmt das, ihr Luftkühlungs-Verfechter, von denen ich 
stándig gemobbt werde! Für den Adrenalinschub am Rechner sorgt 
immer wieder die ein oder andere Runde Riders Republic, für die Ent- 
spannung Satisfactory. Beides fantastische Spiele. 


Am 28. Juni trug Drew Perkins, Chef des kalifornischen Startups Mojo Vision wohl 
als erster Mensch eine Augmented-Reality-Linse direkt auf dem Auge. Er konnte die 
Himmelsrichtung auf einem virtuellen Kompass sowie Bilder und Text ablesen. Der 
Prototyp sei voll funktionsfáhig gewesen: Die Linse bietet ein Micro-LED-Display 
mit 14.000 ppi (Weltrekord laut Mojo), ARM-Core-MO-CPU, 5-GHz-Modem, Akku, 
Accelerometer, Gyroskop und Magnetometer. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Gefallen mir, wenn ich im Garten sitze 
und das Wetter genieße. Sommer ist schön und wenn es mir doch ein- 
mal zu warm ist, freue ich mich drauf, wenn mir wieder zu kalt ist. 


Privat-PC: i7-9700K @ 5 GHz, MSI 7390, 32 GiB DDR4-3200, RTX 2080 
© 2.130 MHz - alles @ WaKü, 970 Evo 1 TB, Raijintek Pean, Acer 165 Hz 


Bild: Mojo Vision 
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Kühler-Anpressdruck bei Sockel 1700? 

Ich bin aktuell dabei, mir ein System mit einem 
Intel-Alder-Lake-Prozessor 
Dabei ist mir eingefallen, dass PCGH in der Ver- 
gangenheit mehrmals darüber berichtete, wie 
die Halterungen mancher CPU-Kühler gerade 
mit dem Wechsel auf die Sockel 1151 und 1200 
einen viel zu hohen Anpressdruck auf die CPU 
erzeugten. So, wie ich es verstehe, sollte diese 
Problematik von damals mit dem Sockel 1700 und 
den neuen Mounting-Kits der Kühler-Hersteller 
gar kein Thema mehr sein, sodass man sich heute 
keine Sorgen mehr um den Anpressdruck machen 
muss. 

Allerdings móchte ich hierbei lieber auf Num- 
mer sicher gehen und frage Sie daher, ob ich mit 
dieser Annahme richtig liege. Kann man die aktu- 
ellen CPU-Kühler mit LGA1700-Montagekit beden- 
kenlos nutzen? Und ist Ihnen allenfalls bekannt, 
wie es diesbezüglich konkret beim be quiet! Dark 
Rock Pro und beim Dark Rock 4 aussieht? 

Sebastian K., per E-Mail 


zusammenzustellen. 


Torsten Vogel: Uns sind derzeit noch keine kon- 
kreten Anpresskráfte von Sockel-1700-Kühlern 
bekannt. Da die Halterungen grundsätzlich neu 
konstruiert oder zumindest abgestimmt werden 
mussten, lassen sich auch keine Schlüsse aus be- 
stehenden Sockel-115X-/-1200-Messungen ziehen. 
Allgemein sind in den letzten fünf Jahren keine 
Kühler mehr mit extrem überhöhten Anpresskräf- 
ten aufgefallen und nur noch wenige mit deut- 
lichen Spezifikationsüberschreitungen. Neben je 
zwei Arctic- und Silentium-PC- sowie mehreren 
Thermalright-Modellen war darunter aber auch 
Be Quiets neu konzipierter Shadow Rock 3 mit 
410 N (PCGH 10/2020). Dark Rock 4 und Dark 
Rock Pro 4 schnitten dagegen zuvor mit 280 N 
respektive 230 N (PCGH 08/2018) deutlich bes- 
ser respektive beinahe spezifikationstreu ab. (Er- 
laubt sind 222 N. PCGH vermeidet es ab 400 N, 
Empfehlungen auszusprechen.) 


CPU-seitig nutzen Alder-Lake-Prozessoren, ähn- 
lich wie zuvor bereits die Sockel-1200-Generation, 
wieder ein dickeres Substrat wie es vor Skylake 
üblich war. Sie sollten Spezifikationsverletzungen 
der Kühlerhersteller also besser verkraften. Die 
offiziellen Belastungsangaben haben sich gegen- 
über Sockel 115X/ 1200 aber nicht verändert. 
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Community 


Leserbriefe 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


CPU und Grafikkarte aufrüsten? 

Ich denke, es ist Zeit, meinen PC mal ein Upgra- 
de (CPU/Grafikkarte) zukommen zu lassen. Ich 
habe festgestellt, dass die Grafikkarte bei Assetto 
Corsa Competizione mit 95 bis 100 Prozent und 
einer Temperatur zwischen 65 und 75 °C voll aus- 
gelastet ist. Die CPU arbeitet mit ca. 45 bis 55 Pro- 
zent Auslastung. 

Auch arbeitet meine VR-Brille nur mit 50 Pro- 
zent der Auflösung, was der GPU geschuldet ist. 
Außer den üblichen Office-Programmen nutze ich 
diverse Spiele hinzu: Assetto Corsa Competizione, 
Euro Truck Simulator 2, American Truck Simula- 
tor, Rfactor 2, Race Room. 

Die Frage ist nun, welche Kombination aus CPU 
und Grafikkarte hinsichtlich der Kosten und Zu- 
kunftstauglichkeit in diesen Zusammenhang opti- 
mal ist. 


Mein derzeitiger PC: 

I CPU: AMD Ryzen 5 3500X 

I CPU Kühler: Scythe Fuma 2 

I Mainboard: Asus Prime B550- Plus 

I RAM: 2x 8 GiByte Corsair Vengeance LPX DDR4- 
3200 CL 16 

I Grafikkarte: Sappihre RX 590 Nitro+ (8 GiB) 

15505: Crucial CT1000BX500 (1 TB), Samsung 
850EVO (500GB) 

I Monitore: 3x LG 24 Zoll 

I VR-Headset: HTC Vive Pro 2 

I Betriebssystem: Windows 11 Pro 

Jürgen C., per E-Mail 


Richard Engel: Die Vorschläge hängen natür- 
lich auch mit Ihrem Budget zusammen, das mir 
leider nicht bekannt ist. Ihr Sechskernprozessor 
sollte eigentlich noch für Ihre Titel vollends aus- 
reichen, wie man auch an der Auslastung sieht. 
Ein CPU-Upgrade zu beispielsweise einem AMD 
Ryzen 7 5800X lohnt sich daher kaum bis gar 
nicht in Ihrem Fall. Das kann man in Zukunft 
vielleicht nochmal anpeilen. Viel wichtiger ist die 
Grafikkarte. 


In Ihrem Fall würde ich bei einem Budget von 
400 Euro zu einer Geforce RIX 3060 mit 12 GiB 
Videospeicher greifen. Wenn Sie etwas mehr Spiel- 
raum haben, könnten Sie auch eine Radeon RX 
6700 XT mit ebenfalls 12 GiB für knapp 485 Euro 
erwerben. 


Bei Ihrem VR- und Triple-Monitor-Setup würde 
ich durchaus zu einer etwas stärkeren und viel- 
leicht momentan günstigen Karte greifen - mit 
genügend VRAM (bestenfalls mehr als 8 GiB). Mo- 
mentan spielen die Krypto-Miner etwas verrückt, 
weil Ethereum stark sinkt, der Merge bevorsteht 
(dann wird GPU-Mining faktisch ausgestorben 
sein) und die Hardware abgestoßen werden will. 
Ergo können durchaus attraktive Angebote im 
Gebrauchtmarkt - mit allen bekannten Risiken - 
erspäht werden. Eine RTX 3080 für 600 bis 700 
Euro wäre traumhaft. Oder Sie warten bis zum 
Release der nächsten GPU-Generationen. Wie sich 
die Preise und der Markt aber dann entwickeln, 
kann niemand genau vorhersehen. Ich würde 
wohl ehrlich gesagt warten, aber das ist eine rein 
individuelle Entscheidung. Jetzt eine Grafikkarte 
zu kaufen ist genauso argumentativ begründbar. 


Geforce RTX 3060: Dank 12 GiByte Speicher für 
„пиг“ 400 Euro relativ zukunftstauglich. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgh.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Projekt-PCs: Unter 1.000 Euro | SERVICE 


Projekt-PCs: <1.000 Euro 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


ie schlimmste Phase der über- 
Ds Hardware-Preise ist 
vorüber - wir kónnen aufatmen. 
Wenn Sie auf der Suche nach einem 
neuen System sind, das preislich 
unter 1.000 Euro zu verbuchen ist 
und Sie dennoch rundum durch 


Alder-Lake-Build 


den Spiele- und Anwendungsall- 
tag trägt, dann können Sie sich von 
unseren zwei Vorschlägen inspi- 
rieren lassen. Sowohl die Intel- als 
auch AMD-Konfiguration baut auf 
einen stabilen, effizienten Sechs- 
kerner, der sich verglichen mit al- 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


ten Generationen in beiden Fällen 
positiv bei Spielen hervortut. Bei 
den aktuellen GPU-Preisen sind die 
Nvidia-Beispiel-Grafikkarten durch 
ihre Speichergröße den AMD-Pi- 
xelbeschleunigern in den meisten 
Fällen vorzuziehen. Mit genügend 


Zen-3-Setup 


VRAM und DLSS- respektive FSR- 
Upscaling kann man alle modernen 
Spiele hübsch und performant erle- 
ben. Ob Full HD, WQHD oder hoch- 
skaliertes Ultra HD - zum Arbeiten 
und Zocken ist keine vierstellige 


(re) 


Summe nötig. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


Intel Core i5-12400F 


SB: 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 


€ 30,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6600 8 GiB 


€ 300,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 2060 12 GiB 


€ 300,- 


Mainboard 


Gigabyte B660M Gaming DDRA 


€ 110,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 2x 8 GiB DDR4-3200 CL16 


< ББЕ 


55р 


Kingston NV1 М.2 NVM-E, 1 TByte 


СБа 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 600 Watt 


& Ns 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600X 


SNO 


CPU-Kühler 


Arctic Freezer A35 


€ 30,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6600 XT 8 GiB 


€ 390,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3060 12 GiB 


€ 400,- 


Mainboard 


MSI B550-A Pro 


SNO 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V 2x 8 GiB DDRA-3600 CL18 


€60,- 


SSD 


Crucial P2 M.2 NVM-E, 1 TByte 


< 


Netzteil 


Seasonic Focus GX, 650 Watt 


SE 


Gesamtpreis (ab) € 815,- 


Intel Core i5-12400F 

Der 12400F verzichtet auf die zusátz- 
lichen Effizienzkerne der stärkeren 
Alder-Lake-Brüder und, wie alle Intel- 
CPUs mit dem F-Anhang im Namen, auf 
eine interne Grafikeinheit. Durch B660-, 
H670- und H610-Mainboards lassen 
sich die teureren Z690-Varianten mei- 
den, auch wenn der Ausstattungs-Um- 
fang geringer ausfallen mag. 


Geforce RTX 2060 12 GiB 

Die RTX 2060 in der relativ neuen 
12-GiByte-Variante unterstützt Nvidi- 
as DLSS-Upscaling sowie Raytracing 
und lässt sich damit hervorragend für 
moderne Spiele als Pixelschubser aus- 
wählen. Eine gebrauchte GTX 1080 mit 
8 GiByte wäre ohne Garantie und DLSS- 
Support selbst für 250 Euro wohl die 
schlechtere Wahl. 


Bild: Intel 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I Für etwas mehr GPU-Kraft lassen sich genauso valide die Vorschläge 
aus dem Zen-3-Setup (und andersrum) wählen. 


I Der i5-12600 kostet 65 Euro mehr und bietet dafür nur minimal mehr. 


www.pcgh.de 


Gesamtpreis (ab) € 955,- 


AMD Ryzen 5 5600X 

Lange Zeit galt der 5600X als erste Emp- 
ehlung für Spieler, da auch Intel kaum 
attraktivere Angebote vorzuweisen hatte. 
Der mittlerweile gleich günstige Ryzen 
5600 wäre die Variante für Fans von ab 
Werk aus kühleren CPUs mit mehr Ef- 
izienz. Zwischen dem 5600X und dem 
5600 gibt es keine Fehlentscheidung, der 
Unterschied ist zu gering. 


Geforce RTX 3060 12 GiB 

Ebenso wie bei der RTX 2060 12 GiB ha- 
ben wir bei der Ampere-Version massig 
Speicher, der auch für Jahre völlig aus- 
reichen wird. Limitierend ist hier nàmlich 
die Grafiklast, welche sich je nach Aufló- 
sung und Einstellungsniveau verändert. 
Blockbuster-Spiele sind in höheren Auf- 
lösungen am ehesten mit DLSS-Hoch- 
skalierung spielbar. 


AMDA 


ANDI ` 


RYZEN Ж 


Bild: Gainward 


Alternativ-Komponenten 


I Die RTX 3060 Ti mit 8 GiB bietet knapp 30 Prozent mehr Leistung als 
die RTX 3060 (aber weniger VRAM) und kostet 100 Euro mehr. 


I Der flotte 5700X (8 Kerne) würde das Budget mit 280 Euro sprengen. 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Kaufen oder 
warten? 


GPU-Preise sinken und werden als gerade äußerst 
günstig plakatiert. Sollte man jetzt zuschlagen 
oder lieber warten? Beides ist valide. 


ie Durststrecke mit horrenden Angebo- 
EK wie 1.250 Euro für eine RTX 3070 
(beispielsweise im November 2021) mag vor- 
über sein, jedoch ist das kein Grund zum über- 
schwänglichen Feiern. Karten wie die RTX 
3060 werden aktuell als besonders günstig von 
Nvidia betitelt, jedoch liegt der Marktpreis mit 
ca. 400 Euro immer noch 70 Euro über der 
längst vergessenen UVP, welche im Februar 
2021 verkündet wurde. Ähnliches ist bei der 
RTX 3080 (10GB) zu beobachten, die eigent- 
lich mit 700 Euro angekündigt wurde und teils 
im 2.000-Euro-Bereich zu finden war - der zum 
Redaktionsschluss herrschende Marktpreis um 
850 Euro macht die Karte eben nicht beson- 
ders günstig, sondern bloß erschwinglicher als 
vorher. Kurzum: Der langsam gekochte Frosch 
darf nun doch aufatmen - der Herd ist (vor- 
erst) nämlich ausgefallen. Durch die steigenden 
Strompreise, den Fall von Krypto-Währungen 
und dem bevorstehenden Ethereum-Merge, bei 
dem GPU-Mining-Operationen obsolet werden, 
rücken nun wieder PC-Spieler in den Fokus. 


Wer lange gewartet hat und jetzt zuschlagen 
móchte, der kann das jetzt legitim tun - eine 
Prognose lässt sich aber nicht vollends gesichert 
stellen. GPU-Preise werden in den nächsten 
Wochen wahrscheinlich weiter sinken. Wenn 
Sie ein halbwegs potentes System besitzen, kón- 
nen Sie aber genauso gut bis zum Release der 
nächsten Grafikkartengenerationen von AMD, 
Nvidia und auch Intel warten. Im schlimmsten 
Fall erhöhen alle Hersteller die Preise der neuen 
GPUs, im besten Fall erhalten Sie eine moderne- 
re Karte zu fairem Preis; nur besonders „güns- 
tig“ wird es aller Voraussicht nach Kaum. Bei den 
Prozessoren bleiben die Preise sowohl bei AMD 
als auch Intel stabil - noch, denn nach Berich- 
ten von Nikkei Asia plant Intel eine allgemeine 
Preiserhöhung von Endkunden-CPUs wie der 
Core- oder Xeon-Reihe. Als Begründung werden 
unter anderem die steigenden Produktionskos- 
ten durch teurere Rohstoffe, Energiepreise und 
Logistikketten genannt. (re) 
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Einkaufsführer 


Exemplarischer Preisverlauf: Grafikkarte und Prozessor 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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€ 1.339,- 


XFX RX 6800 XT Speedster Swft 


> 07.2022 


Zeit 


AMD Ryzen 9 5900X 


04.2022 


» 072022 


Zeit 


www.pcgh.de 


Bild: Aidbox 


Bild: XFX 


Bild: AMD 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 20.07.2022 


PCGH Sz MEE PCGH zm 

Gaming-Grafikkarten 

hielo stt Gr SE an. з ele БОО кы Ыы GEN еш Чазаа 

Nvidia RTX 3090 Ti Founders Edition | € 1.900,- | 24.576 МІВ | 1.830+/10.502 MHz | 22/460/462 Watt  31,4/4,8 ст | 1x 16 /3х 8-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 1,47 06/2022 www.nvidia.com/de-de 

Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.650,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz 4/355/358 Watt | 31,4/4,8 ст | 1х 12 / 2х 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,56 12/2020 www.nvidia.com/de-de 

Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.270,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz 2/348/353 Watt | 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 173 08/202 www.nvidia.com/de-de 

EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz 6/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | Зх 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,77 03/202 www.pcgh.de/preis/2369628 

MSI RTX 3080 Suprim X € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz 4/380/380 Watt | 33,2/5,4 ст | Зх 8-Po 0,0/1,2/1,5 Sone 1,78 03/202 www.pcgh.de/preis/2430047 

Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz 3/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1,83 03/202 www.pcgh.de/preis/2366735 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.000,- | 10.240 МІВ | 1.770+/9.502 MHz 1/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | Зх 8-Po 0,0/1,5/1,7 Sone 1,83 03/202 www.pcgh.de/preis/2364394 

Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz 2/346/346 Watt | 30,0/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 1,84 03/202 www.pcgh.de/preis/2366033 

Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz 3/335/344 Watt | 30,1/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,89 03/202 www.pcgh.de/preis/2366705 

Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/318/319 Watt | 29,4/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,89 03/202 www.pcgh.de/preis/2365256 

Zotac RTX 3080 Trinity € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/325/326 Watt | 31,9/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,90 03/202 www.pcgh.de/preis/2363489 

Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 760,- 0.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz 2/330/330 Watt | 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,91 12/2020 www.nvidia.com/de-de 

Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 650,- | 8.192 MiB 1.800+/9.502 MHz 2/295/296 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,13 08/202 www.nvidia.com/de-de 

Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €550,- | 8.192 MiB 1.695+/7.001 MHz 1/220/221 Watt | 24,2/3,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,20 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
"NEU Asus RTX 3050 ROG Strix 08G €490,- | 8.192 MiB 1.860+/7.001 MHz 0/139/139 Watt | 30,2/4,8 ст | 1x 8-Pol 0,0/0,8/0,8 Sone 2,76 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665393 
"NEU Va RTX 3050 Gaming X 8G €380,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz 0/125/125 Watt | 27,8/4,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,82 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665371 
"NEU Zotac RTX 3050 Twin Edge OC €340,- | 8.192 MiB 1.807+/7.001 MHz | 8/128/128 Watt 22,4/3,4 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,7/1,7 Sone 2,84 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665367 
INEU Gainward RTX 3050 Ghost OC €520,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz 0,5/134/134 Watt | 24,4/3,4 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 2,86 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665496 
INEU Gigabyte RTX 3050 Gaming OC 8G | € 330,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz 2,5/133/133 Watt | 28,3/3,4 ст | 1x 8-Pol 0,0/3,4/3,4 Sone 2,89 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665382 
INEU Inno3D RTX 3050 Twin X2 OC € 330,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz | 7/132/132 Watt 24,5/3,3 ст | 1x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 2,90 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665546 E 
"NEU ue RTX 3050 XC Black Gaming | €520,- | 8.192 MiB 1.777+/7.001 MHz | 8/132/132 Watt 20,2/3,4 cm | 1x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,91 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2669084 =, 
INEU Gigabyte RTX 3050 Eagle 8G € 330,- | 8.192 MiB 1.777+/7.001 MHz 1/131/131 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,92 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665388 š 
"NEU Manii Geforce RTX 3050 €350,- | 8.192 MiB 1.777+/7.001 MHz | 8/134/134 Watt 25,3/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,6/2,0/2,0 Sone 2,98 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2725375 E 

" SG St E 8 o nar " " 3 

AMD Radeon E ы. кенне E 
"NEU va RX 6950 XT Gaming X Trio € 1.150,- | 16.384 MiB | 2.455+/9.000 MHz | 11/381/432 Watt | 32,3/5,5 ст | Зх 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 1,61 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731615 g 
INEU Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC | € 1.280,- | 16.384 МІВ | 2.325+/9.000 MHz | 12/368/381 Watt | 33,2/5,7 cm | Зх 8-Ро 0,0/2,1/2,3 Sone 1,62 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731468 E 
INEU Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure | € 1.250,- | 16.384 МІВ | 2.435+/9.000 MHz | 12/404/407 Watt | 32,0/6,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/2,0 Sone 1,67 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731725 = 
"NEU Asrock RX 6950 XT OC Formula € 1.350,- | 16.384 MiB | 2.495+/9.000 MHz | 13/392/397 Watt | 33,2/6,1 ст | Зх 8-Po 0,0/3,0/3,1 Sone 1,70 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731843 3 

AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,71 02/2021 www.amd.com/de = 

AMD RX 6800 XT* € 650, 6.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,82 01/2021 www.amd.com/de E 

AMD RX 6800* €630, 6.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,05 01/2021 www.amd.com/de 2 

AMD RX 6700 XT* € 520,- 2.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,38 05/2021 www.amd.com/de š 

XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,61 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 t 

Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,64 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 5 

Asrock RX 5700 ХТ Taichi X OC+ N. lieferb. | 8.192 MiB 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,65 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 = 

Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 $ 

Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,70 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 E 
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Der PCGH-Schnáppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 20.07.2022 


E PCGH all 


ECG PnEls-LEISTUNGS-TIPP 


Prozessoren (Noten/Wertungen aufgrund neuer Messungen überarbeitet, nicht vergleichbar mit alten Werte 


St - Basis-Takt Ferti- 
Prozessoren Preis Leistung* ere Kerne | Grafik (IGP) SS Sé RAM (max.) Sockel WOR Test in PCGH-Preisvergleich 
brauch** (Turbo) gung 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de/cpu-benches2022) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 530,- | 85,1 %/100,0 % | 16/110/130 | 16032 3,4 GHz (5,1 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 1,82 -*** | www.pcgh.de/preis/2392527 
3,20/2,40 GH. DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i9-12900K Ca. € 610,- | 96,4 %/93,8 % | 24/129/248 | 16c/24t | Intel UHD 770 (5,20/3,90 Ge ntel 7 DDRA-3200 G1 1700 1,89 -*** | www.pcgh.de/preis/2613475 
Intel Core i7-12700K Са. € 415,- | 91,4 %/79,4 % | 22/106/187 | 12c/20t | Intel UHD 770 ee ntel 7 е e 1700 1,90 -*** | www.pcgh.de/preis/2613520 
AMD Ryzen 7 5800X3D | Ca. € 490,- | 100,0 %/59,4 % | 12/70/120 | 8c/16t 3,4 GHz (4,6 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 1,93 *** | www.pcgh.de/preis/2660252 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 650,- | 69,5 %/92,8 % | 19/91/145 | 16032 3,5 GHz (4,7 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 1,94 -*** | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 400,- | 87,2 %/84,2% | 15/101/136 | 120/24 3,7 GHz (5,0 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 1,98 *** | www.pcgh.de/preis/2392526 
Intel Core i9-12900KS Ca. € 750,- | 99,9 %/96,3 % | 24/186/275 | 16c/24t | Intel UHD 770 oe ntel 7 m m a 1700 1,98 -*** | www.pcgh.de/preis/2702286 
3,70/2,80 GH. DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i5-12600K Ca. € 300,- | 84,3 %/60,8 % | 21/88/134 | 10c/16t | Intel UHD 770 (4,90/3,70 Ge ntel 7 DDRA-3200 G1 1700 2,00 -*** | www.pcgh.de/preis/2613572 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 295,- | 82,1 %/61,3 % | 13/80/132 | 8c/16t 3,8 GHz (4,9 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 2,17 -*** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 510,- | 67,1 %/70,5 % | 18/82/133 | 12024 3,8 GHz (4,6 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 2,26 *** | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 5700X Ca. € 280,- | 79,2 %/53,1 % | 12/65/72 8c/16t 3,4 GHz (4,7 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 2,27 -*** | www.pcgh.de/preis/2709092 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 200,- | 77,7 %/44,8 % | 11/56/69 | 6c/12t 3,7 GHz (4,7 GHz) | TSMC MI | 0084-3200 AMA 2,28 *** | www.pcgh.de/preis/2392524 dE 
AMD Ryzen 5 5600 Са. € 195,- | 73,6 %/43,7 % | 11/50/67 6c/12t 3,5 GHz (4,5 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 2,35 -*** | www.pcgh.de/preis/2709114 
2,10/1,60 GHz DDR5-4800 G2/ 
m ñ " " 101, ES А 
Intel Core 17-12700 Са. € 370,- | 84,6 %/47,9 % | 21/94/98 12c/20t | Intel UHD 770 (4,90/3,60 GHz) ntel 7 DDRA-3200 G1 1700 2,35 www.pcgh.de/preis/2659489 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Verbrauch CPU in Watt (Leerlauf/@ Spiele/O Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher (Wertungen von DDR5- und DDR4-RAM nicht miteinander vergleichbar!) 


DDR5 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-6000)3040G32GX2-TZ5RS | Са. € 700,- | 2x 32 GiByte DDR6-6000 | 30-40-40-96 | Dual Rank | 44 cm | 1.40 Vo 2,17 08/22 | www.pcgh.de/preis/2722052 

Crucial CT2K32G48C40U5 Ca. € 360,- | 2х 32 GiByte DDR5-4800 | 40-39-39-77 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,10 Vo 4,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2627506 HCH 
DDR5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6600C32 Ca. € 470,- | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 32-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1.40 Vo 1,89 08/22 | Bisher nur im Corsair-Webshop 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-6400)3239G16GX2-TZ5RK | Са. € 450,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 32-39-39-102 | Single Rank | 4,4 cm | 1.40 Vo 1,99 04/22 | www.pcgh.de/preis/2669242 

Adata XPG Caster RGB AX5U6400C4016G-DCCARGY | Ca. €650,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-77 | Single Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,01 08/22 | www.pcgh.de/preis/2720769 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6400C38 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 38-40-40-84 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,04 08/22 | www.pcgh.de/preis/2667449 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6200C36 Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 36-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1,30 Vo 2,06 04/22 | www.pcgh.de/preis/2667444 

Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6600HC34DCO01 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 34-40-40-84 | Single Rank | 4,6 cm | 1,40 Vo 2,11 08/22 | Noch nicht gelistet 

Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK | Ca. € 280,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2:17) 04/22 | www.pcgh.de/preis/2661264 SGEE 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HCA40BDCO1 | Са. € 420,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-84 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,22 04/22 | www.pcgh.de/preis/2638340 

G.Skill Trident 75 RGB F5-5600)2834F16GX2-TZ5RK | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-5600 | 28-34-34-89 | Single Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,29 08/22 | www.pcgh.de/preis/2747415 

Patriot Viper Venom PVV532G620C40K Са. € 290,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2724585 

DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 Ca. € 290,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 ст | 1,40 Vo 2,51 04/22 | www.pcgh.de/preis/2593446 Aalen] 
Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Са. € 290,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank |4,2 cm | 1,35 Vo 2,67 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564488 

Patriot Viper Elite Il PVE2464G360COK Ca. € 230,- | 2х 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank |4,1 cm | 1,35 Vo 3,16 12/21 | www.pcgh.de/preis/2539054 

Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Са. € 250,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 08/21 | www.pcgh.de/preis/2458104 

DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 400,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,73 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957 

G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank |4,4cm | 1,40 Vo 2:15 12/21 | www.pcgh.de/preis/2547528 

Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 Са. € 230,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank |5,2cm | 1,35 Vo 2,18 12/21 | www.pcgh.de/preis/2559687 

Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Ca. € 460,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/21 | www.pcgh.de/preis/2359081 

Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. € 230,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 43 cm | 1,40 Vo 2,38 12/21 | www.pcgh.de/preis/2564515 

Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564469 t PCGH { 
Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank |4,5 ст | 1,35 Vo 2,75 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384 

DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Са. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/21 | www.pcgh.de/preis/2359060 

G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDRA-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/21 | www.pcgh.de/preis/2527672 

Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL Ca. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/21 | www.pcgh.de/preis/2222851 


* Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A12x25 PWM Са. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin | 1,8/0,6/0,1 Sone | 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 50,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
) PCGH Arctic P12 PWM PST Black Са. € 6,- 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca.€23,- |4-Pin PWM/34 cm - 1.850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca.€22,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Са. €40,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Са. € 34,- | 4-Ріп PWM/75 cm _ 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca.€25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 21,- |3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
) PCGH Arctic P14 Ca.€7,- 3-Pin/40 cm _ 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone | 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 
Silverstone SST-FQ141 Са. € 11,- | 4-Ріп PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm _ 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca.€25,- | 4-Pin PWM/59 cm _ 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 


* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 

) PCGH 4 Scythe Fuma 2 Ca.€75,- | 139 х 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 80,- 36 х 163 x 146 mm; 1.150 9 | 49,8 °C (1.320 U/min 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca.€95- | 151x 175 х 162 mm; 1.3109 | 493 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 42 x 168 x 161 mm; 1.210 g 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 100,- | 127 х 159 x 113 mm; 1.150 g | 50,3 °C (1.500 U/min 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min, 47,9/50,8/57,1 °C ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Са. Є 70,- | 150 x 162 x 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min 50,1/52,8/59,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 55,- 138 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 65,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min 50, 1/53,1/62,8 °C ,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 45,- 135 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min 51,9/54,0/59,2 °C ,4/0,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 156 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.350g | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2,17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 

) PCGH / Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 27,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min 50,4/53,9/63,1 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2:17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C ,4/0,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 38,- 139 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 55,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 12727, 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. N. verfüg. 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 *C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C ‚3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca.€46- | 150 x 164 x 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca.€43- | 142 х 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 44,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 255 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Са. € 47,- 37 x 112 х 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
LC Power LC-CC-120-RGB n. verfüg. 26 х 153 x 73 mm; 590 g 56,8 °C (1.320 U/min 52,8/56,2/63,2 °C 2,7/1,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
Antec A400 RGB N. verfüg. 31 x 156 x 77 mm; 680 g 56,8 *C (1.380 U/min 53,8/55,6/63,1 *C 3,1/1,5/0,2 Sone 2,88 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2258490 
Thermalright Silver Arrow 130 N. verfüg. 30 x 132 x 101 mm; 670 g 55,8 °С (1.120 U/min 52,9/56,7/64,5 °C 2,5/0,9/0,1 Sone 2,93 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2328585 
Cooler Master Masterair MA620M Ca. € 95,- 36 x 168 x 126 mm; 1.300 g 54,7 °С (1.440 U/min 49,4/53,9/69,3 °C 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 
Noctua NH-U9S Ca.€55- | 96 x 126 x 95 mm; 610 g 62,6 °C (1.680 U/min 58, 1/64,8/75,6 °C 2,5/0,7/0,1 Sone 3,63 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196609 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „о 


IEEE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH Атр 


Kompaktwasserkühlungen 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Produkt Preis Radiator (B x H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %IPumpe) | Wertung | Test in 
Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 A lees) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 

Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€90,- |271x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 

Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 

Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€90,- | 278 х 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 

Lian Li Galahad 240 (weiB) N. verfüg. | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 

Fractal Design Celsius 524 Ca. € 140,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 

Be Quiet Pure Loop 240mm Са. Є 85,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 

MSI Core Liquid 240R N. verfüg. | 271 х 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 

Bykski All in One 240 ARGB Ca.€90,- | 274 х 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 

Asus Ryujin 240 Ca. € 180,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 

NZXT Kraken 753 Ca. € 200,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Sockel AM4 Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0. APUs 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter SE 

(mit Ryzen 3000/5000) Format ІОН (X570: 4.0; B550: 3.0) Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 

MSI X570 Unify Ca. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4. | 7 (7x) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 

Asus Crosshair VIII Dark Hero Ca. € 420,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 $1220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 |8(8x) 2,05 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 

Asus X570-Plus WiFi Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51220A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 

Asus Crosshair VIII Hero WiFi Ca. € 420,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 $1220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 |8(8x) 2,12 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 

MSI X570 Gaming Edge WiFi N. verfüg. | X570/ATX | x16 & x099'/x4/x169"/x:169. | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4. | 6 (6x) 2,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 

Asrock B550 Steel Legend Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4. | 7 (7x) 2,21 09/2020 www.pcgh.de/preis/2295849 SE 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 340,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220А |0/0|2/0|4/2| 2/4. | 6 (6x) 2,24 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 

Asrock X570 Taichi Ca. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 |0/5 | 6 (6х) 2,25 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 

Asus TUF B550M-Plus Ca. € 150,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200А |0/0|2/0|4/2|2/4 |4(4x) 2,39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 

Gigabyte B550 Aorus Pro N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 |6/4 | 8 (8x) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 

MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 

Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 140,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 | 0/0 | 0/0 | 4/2 |2/2 | 3 (3x) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 

Asrock X570 Pro4 N. verfüg. | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5x) 2,52 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 

MSI B550-A Pro Са. € 110,- | B550/ATX | x16 & х1/х4/х1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 |0/0|2/0|2/3|4/4 |8(8x) 2,56 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 С РССН {$ 
Asus Strix В550-1 Gaming Ca. € 220,- | B550/ITX |х16 4.0x4; 3.0x4 $1220А |0/0|4/1|0/2|2/2 |3(3x) 2,62 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 

NZXT N7 B550 Ca. € 220,- | B550/ATX | x16 & x 1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 

Gigabyte B550 Aorus Elite V2 Ca. € 130,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5х) 2,68 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 

Gigabyte B5501 Aorus Pro AX N. verfüg. | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2|0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 

Asrock B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4. | 6 (6x) 2,87 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 

Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio |32|31/30|20 Lüfter BIETER Testin 

Gigabyte 2690 Aorus Master Ca. € 500,- | Z690/E-ATX | x16 & x4*/x4 3x 4.0x4; x4**; 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 | 6/0 | 4/4 | 0/4 | 10(10x) 1,57 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625065 

EVGA 2690 Classified N. verfüg. | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 2/0|6/1|0/2|0/4. | 7 (7x) 1,75 07/2022 | www.pcgh.de/preis/3687598016 

Gigabyte 2690 UD Ca. € 200,- | Ze90/ATX | x16 & x1/x1/x1/x4 3x 4.0x4 ALC897 10 | 1/1|4/2|4/4 | 6 (6x) 1,81 07/2022 www.pcgh.de/preis/2625167 ASSEL 
Asus Maximus 7690 Hero Ca. € 660,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4--4^9 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4082 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,85 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 

MSI 7690 Carbon WiFi Ca. € 430,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0| 5/1 | 0/2 | 4/4. | 8(8x) 2,01 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2625610 

MSI 2690 Unify Ca. € 550,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/1 | 7/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 2,23 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 

Asus B660-G Gaming WiFi Ca. € 210,- | B660/pATX | x16 & x 19/x 19/4 2x 4.0x4 $1220A 10 [1/1 3/2 [4/4 |4(4x) 2/37 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2660688 

Asus 2690-Plus WiFi D4 Ca. € 310,- | Ze90/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 51220A /0|2/1|5/2|0/4 | 7 (7x) 2,75 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 

Gigabyte 2690 Gam. X DDR4 Ca. € 210,- | Z690/ATX | x16 & х4/х4 Зх 4.0x4; 1x 4.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 2/1 | 3/2 |4/A. | 6 (6x) 2,88 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625098 

MSI 7690 Tomahawk DDR4 Ca. € 280,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0 | 3/1 | 2/2 | 2/4. | 8 (8x) 2,89 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 

Asus B660M-Plus D4 Ca. € 170,- | B660/uATX | x16 & x1/x4 2x 4.0x4 ALC897 10 | 4/0 | 1/2 [2/4 | 6 (6x) H5 08/2022 www.pcgh.de/preis/2660683 SCH) 
Asrock 2690 Extreme Ca. € 260,- | Z690/ATX | x16 & х4/х1/х4 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 0/1|2/0|4/2|0/4. | 7 7x) 3,36 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2624982 

Gigabyte B660 A. Master DDR4 | Са. € 220,- | B660/ATX | х16%® & x0*/x1 2x 4.0x4; 1x 3.0x4* ALC1220 | 1/0 [0/1 | 5/2 |4/4 | 8 (8х) 8.39 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2662769 

Asrock H670 PG Riptide Ca. € 160,- | H670/ATX | x16 & x1/x4^9/x1/x1 3x 4.0x4 ALC897 | 0/1 | 2/0 | 4/4 | 2/2 | 6 (6x) 3,42 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2661048 

Asrock B660 Steel Legend Ca. € 180,- | B660/ATX | x16 & x 1/x20/x1 2x 4.0x4; 3.0 x4 ALC897 | 0/1 | 1/0 | 4/2 | 2/2 | 6 (6x) 3,43 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2661040 

MSI B660 Tomaha. WiFi DDR4 | Ca. € 210,- | B660/ATX | x169 & x4/x1 2x 4.0x4; 1x 4.0x2 ALC1220 | 1/0| 4/1|0/2| 4/4. | 7 (7x) 3,52 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2660676 

Sockel 1200 (+ i-11000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock 2590 Extreme Ca. € 190,- | Z590/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1|2/0| 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,49 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 «| zi ses 
Asus TUE Z590-Plus WiFi Ca. € 190,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** $1200A 10 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 6 (6x) 1,93 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 

Gigabyte 2590 Aorus Master Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 04/2021 www.pcgh.de/preis/2468074 ECH) 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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ECG HEEN PCGH (753177 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus TUF VG279QM Ca. € 330,- 2770 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m2 PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 
Acer XB3 XB253QGX Ca. € 300,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 
Viewsonic XG270 Ca. € 370,- 2770 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 
) PCGH 208 24G2U Са. € 170,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 
LG 27GN750-B Ca. € 270,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 
WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte M32Q Ca. € 440,- 32 Zo 170 Hertz 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 
MSI Optix MAG274QRFD | Са. € 425,- 27 Zo 170 Hertz 4ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 
LG Ultragear 32GP850 Ca. € 350,- 31,5 Zoll 180 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 
LECH Samsung G7 C27G75T Ca. € 500,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 172 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 
) PCGH Asus UF VG27AQ Ca. € 350,- 27 Zo 165 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 350,- 31,5 Zoll 165 Hertz 6,4 ms 24 ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 177 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 
Ultra HD (,4K") Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.000,- | 31,5 Zoll 144 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 
LECH. Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 144 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 850,- 28 Zoll 144 Hertz 33ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 
AOC U28G2XU Ca. € 640,- 28 Zoll 144 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 
Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus PG35VQ N. Verf. 3.440 x 1.440. | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 
Huawei MateView GT Ca. € 420,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 178 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 
PCGH LC-Power LC-M34-C-V3 Ca. € 350,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 Online | www.pcgh.de/preis/2748847 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.000,- | 3.840 х 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie ЁТ PCGH-Preisvergleich 
) PCGH ; Razer Viper Ultimate Са. Є 80,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1512 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 
Razer Basilisk Ultimate Са. € 120,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 
) PCGH 4 Razer Basilisk V3 Ca. € 50,- | 210 ст 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu ТВ 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 
Razer Deathadder V2 Pro Са. € 75,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 
Roccat Kone Pro Air Са. € 100,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 
Razer Basilisk V2 Ca.€45- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 
Razer Viper 8K Са. €60,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 
Roccat Kone XP Ca. € 85,- | 180 cm 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 19.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2687669 
Logitech G604 Lightspeed Са. Є 60,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
"NEU Razer Viper V2 Pro Са. € 160,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 58 Gramm Sehr gu 1,20 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2731773 
INEU Asus ROG Chakram X Са. € 160,- | Schnurlos 8 + Scrollrad, Mini-Joystick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2156449 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77 PCGH-Preisvergleich 

) PCGH Razer Ornata V2 Chroma Са. Є 65,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,51 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Razer Cynosa V2 Са. € 55,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Steelseries Apex 3 Са. Є 65,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ја (abnehmbar) 1 + Lautstàrkenrad alja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

) PCGH sharkoon Skiller SGK5 Са. €35,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher MERT] PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 МХ RGB Silent Red | Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore II Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1417 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) Tou 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair ОРХ (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow УЗ Pro Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/а (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

) PCGH ës? 220 Ca. € 55,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 

Logitech G915 Lightspeed Ca. € 225,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Razer Huntsman V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch | Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical а/ја (512 КВ) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

) PCGH ZE ROG Strix Scope FX Са. € 115,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 
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IEEE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH Є АШ 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 260.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Seagate Firecuda 530 Ca. € 250,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 TB 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 260,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 250,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 240,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 190,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 170,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 570,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 ZE 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 115,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca.€90,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 192 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria SSD Ca.€90,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 «= 
Western Digital WD Blue SN550 Ca.€55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. € 45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Ca. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 iere 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca.€85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 225 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 150,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 SCH E. 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- |894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB N. Verf. 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 550,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 190,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 || 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 230,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 205,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound „оо 


РЕБЕ СШС PCGH (753122 


Lautheit frontal/ 
Gehäusevariante Format Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter schräg (Lüfter Kg Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
per PWM gesteu- Innenraum) * 
ert)** 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 230,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 Online | www.pcgh.de/preis/1837722 
) PCGH каса! Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 8x 140 mm, 9x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Fractal Design Meshify 2 XL | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm 1,6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120, 1x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 175,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm 1,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Big-Tower | Ca. € 280,- | 7x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °С* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 
Thermaltake View 51 ARGB | Big-Tower | Ca. € 175,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °С* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Lian Li Lancool 11 Mesh Perf. | Midi-Tower | Ca. € 115,- | 5x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140 mm, 1x 120 mm | 2,0/2,1 Sone** 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2672592 
Fractal Design Torrent Midi-Tower | Ca. € 190,- | 4x 180 mm, 1x 140 mm 2x 180 mm, 3x 140 mm | 2,7/2,1 Sone** 64/69/35 °С* 2,28 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2584607 
Be Quiet Pure Base 600 Midi-Tower | Ca. € 85,- | 5x 140 mm 1x 140 mm, 1x 120 mm 1,3/1,4 Sone** 68/70/40 °C* 2,38 Online | www.pcgh.de/preis/1559571 
Sharkoon REV300 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 5x 140 mm, 1x 120 mm 3x 140 mm, 4x 120 mm | 2,9/2,4 Sone** 65/68/40 °C* 2,49 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2551198 
Montech Air X RGB Big-Tower | Са. € 80,- | 2х 200 mm, 1x 120 mm, 2х 140 mm | 2x 200 mm, 1x 120 mm | 2,3/2,2 Sone** 60/70/40 °C* 2,57 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2578709 
Asus GT301 Midi-Tower | Ca. € 90,- | 2x 140 mm, 3x 120 mm 4x 120 mm 2,4/2,2 Sone** 63/71/41 °С* 2,76 Online | www.pcgh.de/preis/2275826 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Seit der 09/22 altes Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017 für Details zum alten Verfahren)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PWM oder DC, Profil: Standard) 
550 bis 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* * Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 Watt Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (65/67, Bom) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94 % 1,20 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1570595 
Corsair HX 750 Watt Ca. € 125,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/91 % 1,42 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1558738 
Enermax Revolution D.F. 750 Watt Са. Є 95,- | 4х 6+2-Pin (50/60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. Є 65,- | 2х 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Über 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* * Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 495,- | 8x 6+2-Pin (65/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
Asus ROG Thor II 1000 Watt Ca. € 340,- | 8x 6+2-Pin (68/74,5 cm) 996 Wa 0/0/0/0,4/2,2 Sone 88/93/93/92 % 1,19 Online | www.pcgh.de/preis/2636249 
Seasonic Focus PX-850 Ca. € 145,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 840 Wa 0/0/0, 1/0, 1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1532 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum | Ca. € 145,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 849,6 Watt 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 89/92/93/91 % 1,33 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2204648 
Asus ROG Strix 850G Ca. € 165,- | 6x 6+2-Pin (67,5 cm) 840 Wa 0/0/1/1,2/1,7 Sone 89/92/93/91 % 1,36 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2276917 
Fractal Design lon+ 2 860W Ca. € 150,- | 6x 6+2-Pin (66,5 cm) 860 Wa 0/0/0,2/0,5/1,0 Sone 89/93/94/91 % 1,37 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2584564 
LECH seasonic Focus GX-850 Ca. € 95,- 6x 6+2-Ріп (76 cm) 840 Wa 0/0/0,3/0,3/1,5 Sone 89/92/93/90 % 1,42 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2119989 
Corsair RM850 2021 Ca. € 120,- | 4x 6+2 Pin (73 cm) 850 Wa 0/0/0,2/0,9/2,5 Sone 88/92/93/90 % 1,42 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551271 
EVGA Supernova GT 850 Ca.€90,- |7x 6+2-Pin (69,5/82 cm) 850 Wa 0/0/0,8/1,5/3,7 Sone 85/91/92/90 % 1,70 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2555886 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Bei 10/20/50/100 Prozent Last des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 137 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 200,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 115,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate Qr тонга Pe ee а Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 125,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | С543131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 2575 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
LECH Asus Xonar U7 MkII Са. €85,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 137 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT | Ca. € 200,- | Funk, USB, ВТ, КІ | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Ca. € 160,- | USB-C Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 165,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 230,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
===) Roccat Elo 7.1 Air Са. Є 46,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH а GH300 Ca.€23,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 
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RGB in allen Teilen* 


RGB-Beleuchtung findet sich mittlerweile überall, von der SSD bis zum Monitor. Im gro- 
Ben Special erläutern wir die Optionen, geben Praxistipps für optimale Illumination und 


bauen am Ende den ultimativ strahlenden , Weihnachtsbaum" DC 


3D-Druck* 


Im dritten Teil der Serie wenden wir das 
bisherige Wissen an und designen eine 
neue Kühlerhaube inklusive LEDs. 


160 GPUs!* 


Von Radeon HD 5450 bis Geforce RTX 3090 
Ti: Wir zeigen, wie sich die Grafikkarten- 
Leistung seit 2011 entwickelt hat. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test & Praxis: Netzteile mit 1.000 Watt, Intel Arc Alchemist 
I Info & Wissen: Prozessorsockel-Geschichte, Retro 53 Graphics 
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Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


LY Y 


marquard 


"1 


Die nächste PCGH erscheint 
am 7. September. Abonnenten 
bekommen das Heft in der group 


Deutschland: 
4PLAYERS, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 
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KRAN DU MUSST 
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ROTE RAKETE 


COMED 
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POWER OF LAUGH 


AA Sharkoon SKILLER 


VERSLHIEB DIE GRENZEN! 


Mit der SKILLER SGK50 S4 von Sharkoon werden alle Funktionen eines Gaming-Keyboards 
in nur 60 Prozent einer gewöhnlichen Tastatur vereint. So bleibt mehr Raum für Action und 
deinen ganz individuellen Spielstil. 

Dank der Hot-Swap-Funktion hast du sogar noch mehr Freiheiten und kannst die kompakte 
Tastatur ganz auf deine Bedürfnisse anpassen: Im Handumdrehen lassen sich nämlich die 
vorinstallierten roten, blauen oder braunen Schalter gegen eine schier grenzenlose Aus- 
wahl an Schaltern mit 3 oder 5 Pins austauschen. So passt das Gefühl der Tastatur stets 
zu deinem Style. 

Damit dich nicht mal eine Software zurückhalten kann, lassen sich alle Funktionen, inklusi- 
ve Makros, auch ganz einfach per Tastenkombinationen nutzen. 
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sharkoon.com 


